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2) 전기음성도값은 어디에 쓰이는가 


3) 원소의 전기음성도와 전자배치사이의 관계 . 

4) 원소의 산화수란 무엇인가 . 

5) 원소의 산화수의 크기를 표시하는 법 . 

6) 원소의 산화수크기를 알아보는 법 . 

7) 원소의 산화수는 어떻게 쓰이는가 . 

8) 원소의 원자가란 무엇인가 . 

9) 원소의 원자가는 어떻게 쓰이는가 . 

3. 멘델 레예브원소주기 법칙과 멘델 레예브원소주기 표 . 

1) 멘델레 예브원소주기법칙 이 란 무엇인가 . 

2) 멘델 레 예 브원소주기 표는 어 떻게 이루어 졌는가 . 

3) 멘델레예브원소추기 표와 원자의 전자배 치사이의 호상관계 . 

4) 멘델 레 예 브원소주기 표에 서 원소들의 전기 음성 도변화 . 

5) 멘델 레 예 브원소주기 표에 서 원소들의 산화수변화 . 

6) 멘델 레 예 브원소주기 표에서 단순물들의 화학성 질(활성 )변화 

7) 멘델 레 예 브원소주기 표에 서 산화물들의 성 질 변화 . 

8) 멘델 레 예 브원소주기 표에 서 수산화물들의 성 질 변화 . 

4. 멘델레예브원소주기표의 활용 . 

1) 원소의 원자들의 전자배 치모형 알아보기 . 

2) 전형원소들의 성질 알아보기 . 

3) 단순물의 종류와 그 활성 알아보기 . 

4) 산화물들의 화학식과 성질 알아보기 . 

5) 수산화물들의 화학식과 성질 알아보기 . 
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2) 이온결합은 어떤 원소의 원자들사이에서 이루어지는가.... 

3) 이온결정이란 무엇인가 . 































4) 이온결정으로 된 물질의 물리성질 . 

2. 공유결합과 원자결정 , 분자결정 . 

1) 공유결합이란 무엇인가 . 
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1) 극성분자와 무극성분자란 무엇인가 . 

2) 극성분자로 된 물질과 무극성분자로 된 물질의 물리성질에서 다른 점 
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1. 양성원소와 금속 . 

1) 알카리금속원소의 원자들의 전자배치와 성질 . 

2) 금속나트리움의 성질과 존재 . 

3) 베 릴 리 움족원소의 원자들의 전자배 치 와 성 질 . 

4) 마그네시움의 성질과 용意 .. 

5) 알루미니움의 성질과 용도 . 

2. 음성원소와 비금속 . 

1) 할로겐족원소의 원자들의 전자배치와 성질 . 
































2) 염소의 성질 . 

3) 산소족원소의 원자들의 전자배치와 성질 . 

4) 산소의 성질과 용도 . 

5) 류황단순물의 성질과 용도 . 

6) 수소의 만들기 와 성질, 용도 . 

7) 질소원소와 그 단순물의 분자구조，성질，용도’_ 

8) 린의 성질과 용도 . 

9) 탄소원소와 그 단순물의 성질과 용도 . 

3. 드문기체 . 

1) 드문기체의 전자배 치와 성질 . 

2) 드문기체의 용도 . 

제4장 복습문제 . 
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1. 물질의 용해도 . 
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3. 전해질용액 . 

1) 전해질과 비전해질 . 
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3) 전해질의 해러과정 . 

4) 전해질의 해리도 (oO. 
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6) 해 리 도와 해 리 상수와의 관계 . 

4. 염의 물작용분해 . 

1) 염의 물작용분해 란 무엇 인가 . 
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1) 원료와 만드는 원리 . 138 

2) 류산은 어떻게 만드는가 . 139 
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1) 합금이란 무엇인가 . 159 
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2) 비 날론만들기 . 190 

3) 비 날론을 왜 주체 섬유라고 하는가 . 192 
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머 리 말 


위대 한 령 도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시 였 다 . 

《화학은 중요한 기초과학의 하나입니다. 화학믄 자연을 개조하 
여 물질적부를 더 많이 만들어내는데서 중요한 작용을 합니다. 화학 
을 발전시켜야 우리 나라에 없는것믄 있게 하고 모자라는것은 넉넉하 
게 할수 있습니다.》 

경애하는 장군님께서 밝혀주신바와 같이 화학은 중요한 기초과학 
의 하나이다. 화학은 물질을 이루고있는 재료인 화학원소와 그것이 
만드는 단순물과 화합물들을 연구하는 과학으로서 자연계에 없는 물 
질은 새로 만들어내기도 하고 우리에게 모자라는 물질은 넉넉하게 하 
여준다. 

화학을 연구하고 그 힘을 리용하여 사람들은 입고 먹고 쓰고 사 
는데 필요한 여러가지 물질들을 해결하고있다. 

물과 공기를 비롯하여 석탄, 석유, 소금과 갈은것은 자연계에서 
얻을수 있지만 그것만 가지고서는 사람들이 입고 먹고 쓰고 사는데 
필요한 물질을 다 충족시키지 못한다. 그러므로 사람들은 화학의 힘 
을 리용한다. 

화학의 힘을 리용하면 자연계에서는 엄을수 없는 비날론，염화비 
닐，종이，세멘트, 유리，철，화약 등을 비롯한 여러가지 물질들을 
마음먹은대로 만들어낼수 있으며 우리 생활을 더욱더 풍족하게 할수 
있 다. 

화학의 힘을 더 잘 리용하여 우리 나라를 세상에서 으뜸가는 사 
회주의강성 대 국으로 건설하는데 이 바지 하자면 화학학습을 잘하여 화 
학에 대한 깊은 지식을 가지고있어야 한다. 

이 참고서는 중학교를 졸업하는 학생들에게 중등교육단계에서 배 
운 화학지식을 종합체계화하여줄 목적으로 집필하였다. 
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제 1 장. 화학의 기초개념 

1. 물질을 이루는 알갱이 

1) 물질은 어떤 알갱이들로 이루어져있는가 

눈으로 보면 모든 물질은 빈틈이 없이 빽빽이 이어붙은것으로 보 
이지만 전자현미경으로 보면 작은 알갱이들로 이루어져있다. 

물질은 작은 알갱 이들인 분자나 원자 혹은 이온으로 이루어져 있다. 

m 물질들가운데서 분자로 이루어져있는것이 많다. 

례를 들어 기체인 산소 ( o 2 ) 와 질소 ( n 2 ), 수소 ( h 2 ) 와 탄산가스 
(co 2 ) 그리고 액체인 물 ( h 2 o ) 과 벤졸 ( c 6 h 6 ), 고체인 포도당 
( c 6 h 12 o 6 ) 과 사탕 ( C 12 H 22 O u ) 등과 그밖의 모든 유기화합물들은 분 
자로 이루어진 물질이다. 

■ 물질들가운데는 한가지 원자들로 이루어진것도 많다. 

례 를 들어 비 금속들인 금강석 과 흑연 ( C ), 류황 ( S ) 과 린 ( P ), 규 
소 ( Si ) 그리고 철 ( Fe ) 과 동 ( Cu ) 을 비롯한 모든 금속들은 다 원자로 
이루어진 물질이다. 

沒) 물질들가운데는 이온으로 이루어진것도 많다. 

례를 들어 소금 ( NaCl ) 이 나 가성소다 ( NaOH ), 생석회 ( CaO ) 와 
갈은 거의 모든 무기화합물들은 이온으로 이루어진 물질이 다. 

2) 분자는 어떤 알갱이인가 

분자는 여 러개의 원자들이 결합하여 이루어 진 작은 알갱 이 이다. 

분자는 매우 작아서 눈으로나 보통의 현미경으로는 전혀 볼수 없다. 

물질 을 조개 고 조개 여나가면 나중에 는 그 물질 의 화학성 질 을 그 
대 로 가지 면서 따로따로 있을수 있는 분자알갱 이 가 얻어 진다. 

물이 증발하는것은 물을 이루고있던 물분자들이 하나하나 떨어져 
나가는것이며 나프탈린이 승화되는것은 나프랄린분자들이 하나하나 
떨 어 져 나가는것 이 다. 
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분자는 더 작은 알갱이인 원자들이 결합하여 이루어졌다. 산소분 
자는 두개의 산소원자가 결합하여 이루어졌고 물분자는 두개의 수소 
원자와 한개의 산소원자가 결합하여 이루어졌다. 

분자로 이루어진 물질에는 단순물도 있고 화합물도 있다. 

례: 단순물… h 2 , o 2 , N 2) Cl 2 , I 2 

화합물… h 2 o , co 2 , nh 3 과 CH 4 을 비롯한 모든 유기 화합물들 

3) 원자는 어떤 알갱이인가 

원자는 하나의 원자핵과 여러개의 전자들로 이루어진 작은 알갱 
이 이다. (수소원자만은 한개의 전자로 이루어졌다.) 

원자의 중심에는 양전기를 떤 원자핵이 있고 그 둘레에 음전기를 
떤 전자들이 운동하고있다. 

핵둘레에서 운동하고있는 전자들이 차지하는 공간이 원자의 크기 
로 된다. 원자의 크기에 비하면 중심에 있는 원자핵의 크기는 보잘것 
없이 작다. 

원자들은 결합하여 분자를 이루기도 하고 직접 단순물을 이루기 
도 한다. 갈은 원자로 이루어진 물질은 모두 단순물이다. 

4) 이온은 어떤 알갱이인가 

이온은 전기를 띠고있는 원자나 원자단알갱 이 이다. 

원자와 달리 이 온은 전기 를 띠 고있는 알갱 이 이 다. 중성 인 원자에 
서 전자가 떨어져나가면 양전기를 띤 이온(양이온)이 생기고 반대로 
원자에 전자가 더 들어 불으면 음전기 를 띤 이 온(음이 온) 이 생 겨난다. 

이온으로 이루어진 물질은 어느것이나 다 양이온과 음이온으로 
이루어져 있다. 례를 들어 소금결정은 양이온인 Na +와 음이온인 C 厂 
들이 서로 엇바뀌면서 결합하여 이루어졌으며 가성소다결정은 양이온 
인 Na + 와 음이온인 OH — 들이 서로 엇바뀌면서 결합하여 이루어졌다. 

거의 모든 무기화합물들은 이온으로 이루어진 물질이 다. 
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2. 화학원소 


1) 물질을 이루고있는 재료(조성)는 무엇인가 

물질을 이루고있는 재료(조성)는 화학원소이 다. 물질을 이루고있 
는 알갱 이 가 분자，원자，이 온이라면 그 재 료(조성 )는 화학원소이 다. 

지 금까지 알려진 화학원소의 수는 110여 가지 이다. 이 110여 가지 
의 화학원소가 2 000여만종의 물질을 이루고있다. 

례를 들머 물은 수소원소와 산소원소로 이루어졌고 사탕은 탄소 
원소와 수소원소, 산소원소로 이루어졌다. 

모든 유기물질에 는 다 탄소원소와 수소원소가 들어있다. 

이것은 마치 건설재료인 벽돌과 블로크로 여러가지 형태의 수많 
은 건물을 짓는것과 비슷하다고 볼수 있다. 

2) 화학원소란 무엇인가 

화학원소란 원 자번 호 (혹은 핵 전하수) 에 의하여 구별 되 는 원자들의 
종류를 말한다. 

원자핵의 전하수는 핵을 이루고있는 양성자의 수와 갈으며 그것 
은 원자번호(公와 같다. 

그러므로 원자들은 원자번호에 의하여 서로 구별된다. 

례를 들어 원자번호가 8인 원자들의 종류가 산소원소이고 원자 
번호가 12인 원자들의 종류가 마그네시움원소이 다. 

단순물인 산소(0 2 )를 이루고있는 산소원자나 화합물인 물 ( h 2 o ) 
과 탄산가스 (co 2 ) 를 이루고있는 산소원자들은 다 원자번호가 같은것 
들이므로 산소원소이 다. 이 렇게 산소원소는 여 러 가지 물질의 조성으 
로 들어있 다. 

3) 원소기호의 쓰기와 읽기 

매개 화학원소는 문자로써 간단히 나타낸다. 

화학원소를 나타내는 문자를 원소기호 라고 부론다. 

원소기 호는 라린어이름에서 문자 하나로 된것도 있고 둘로 된것 
도 있다. 

례를 들어 산소원소는 O , 수소원소는 H , 철원소는 Fe , 동원소 
는 Cu 등이다. 
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원소기호를 쓸 때는 문자의 크기와 그 위치를 바로 씨야 한다. 
원소기 호의 첫 문자는 대문자로 쓰고 두번째 문자는 소문자로 쓴다. 
그리고 두번째 문자인 1과 b 는 첫 문자와 갈은 높이로 쓰며 t 와 i 는 

|높이로, a 와 u , n , e 등은 |높이로， g 는 밑을 내 려쓴다. 

| A1 Pb Pt Ni Na Cu Zn Fe Hg | 


원소기호는 영 어발음으로 읽는다. 

원소기호는 그 원소가 무슨 화학원소인가를 나타낼뿐아니라 그 
원소의 원자 한개 그리고 원소 lmol 을 나타낸다. 

4) 화학원소는 어떤 성질을 가지는가 

화학원소는 화학성질을 가진다. 

화학원소에 대하여서는 상태와 색갈，냄새 등과 같은것을 말할수 
없다. 

W 화학원소의 중요한 성질의 하나는 전기적양성과 전기적음성 
이다. 

전기적양성은 원소의 원자가 전자를 내주고 양이온으로 되는 성질 
이며 전기적음성은 원소의 원자가 전자를 받아서 음이온으로 되는 성 
질 이 다. 

어느 화학원소나 다 전기적양성과 전기적음성을 가지는데 그가운 
메서 어느 한 성질을 더 세게 가전다. 

그래서 그 세기를 전기음성도로 나타낸다. (제2장 2를 보라.) 

# 화학원소의 중요한 성질의 다른 하나는 산화수이다. 

산화수는 화학원소의 원자들이 서로 결합하였을 때 산화된 정도 
(전자를 주고 받은 상태)를 나타낸다. (제2장 2를 보라.) 

€) 화학원소의 중요한 성질의 또 다른 하나는 원자가이다. 

원자가는 원소의 원자가 다른 원소의 원자 몇개와 결합할수 있는 
가 하는 능력을 나타낸다. 

례를 들어 탄소는 수소원자 4개와 결합하므로 원자가가 4이고 
산소는 수소원자 2개와 결합하므로 원자가는 2이다. 

원소의 원자가는 물질의 구조식을 쓰는데 리용된다. 
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5) 화학원소의 분류 

화학원소들을 편의상 몇가지로 나눈다. 

# 화학원소들을 그것의 성질(전기음성도)에 따라 양성원소(금속 
원소)와 음성원소(비금속원소)로 나눈다. 

전기음성도값이 1.8 보다 작은 원소들을 양성원소, 2.1 이상인 원 
소들을 음성원소, 그 사이값을 가지는 원소들을 량성원소로 본다. 

일 반적 으로는 전기 적양성 이 센 원소들을 양성 원소로, 전기 적 음성 
이 센 원소들을 음성원소로 본다. 

② 화학원소들은 그것의 원자구조(전자배치)에 따라 전형원소와 
과도원소로 나눈다. 

원자의 전자배치에서 마지막전자가 맨바깥전자층에 배치되는 원 
소들은 전형원소이 고 아낙전자층에 배 치되는 원소들은 과도원소이 다. 

멘델 레 예 브원소주기 표의 1，2，12, 13, 14, 15, 16, 17, 18족 
의 원소들은 전형원소들이고 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11족의 원 
소들은 과도원소들이다. 

6) 동위체와 동우 I 원소 

원자들가운데는 원자핵을 이루고있는 양성자의 수(원자번호 公 
는 갈으면서 중성자의 수(서가 다른것들이 있다. 

원자핵을 이루고있는 양성자의 수(公와 중성자의 수(八0의 합을 
그 원자의 질량수 C 4) 라고 부론다. 

A=Z^M 

례를 들어 《 가벼운 수소》의 원자핵은 양성자 1개만으로 되여 
있으므로 질량수가 1이며 《무거운 수소》의 원자핵은 양성자 1개와 
중성 자 1개 로 되 여있으므로 질 량수가 2이 다. 

7=8인 산소원자에는 질량수가 각각 16, 17, 18인것들이 있으 
며 #=6인 탄소원자에는 질량수가 각각 12와 13인것, 묫=17인 염소 
원자에는 질량수가 각각 35와 37인것 이 있다. 

원자번호는 갈으면서 질량수가 서로 다른 원자들을 동위체라 고 
부론다. 

탄소와 염 소에 는 각각 두가지 동위 체 가 있 으며 산소에 는 세 가지 
동위체가 있다. 
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동위체들을 다음과 같이 기호(동위체기호)로 나타낸다. 

1 分라 1 용 c, |fei.4 f 7 ci, 생 o 과 1 1 公 , 1 ■公 

원자번호가 갈으나 질량수에 의하여 구별되는 동위체들의 종류를 
동위원소 라고 부론다. 

탄소원소와 염소원소에는 두가지씩의 동위원소가 있으며 산소원 
소에 는 세 가지 동위 원소가 있 다. 

이렇게 매개 화학원소는 동위원소들의 혼합물이다. 

지 금까지 알려진 화학원소의 수는 110여 가지인데 동위 원소의 수 
는 1 700여 가지 (그가운데서 자연계 에 존재 하는것 은 340여 가지 ) 나 
된 다. 

7) 단순물과 화합물 

물질은 그 조성에 따라 단순물과 화합물로 나눈다. 

단순물이라는것은 그 조성이 한가지 화학원소만으로 이루어진 물 
질 이 다. 

단순물에는 금속과 비금속이 있는데 금속은 양성원소로 이루어진 
단순물이고 비금속은 음성원소로 이루어진 단순물이 다. 

금속과 비금속은 조성이 다를뿐아니라 성질에서도 차이가 있다. 

단순물가운데는 갈은 화학원소로 되여있으면서 성질이 서로 다른 
것들이 있다. 

이런 단순물을 동소체라 고 부론다. 

례를 들어 금강석과 흑연은 탄소의 동소체이며 흰린과 붉은린은 
린의 동소체 이 고 산소기 체 (0 2 )와 오존(0 3 )은 산소의 동소체 이다. 

화합물이라는것은 그 조성이 두가지이상의 화학원소로 이루어진 
물질 이 다. 

화합물에는 무기화합물과 유기화합물이 있다. 
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3. 원자량과 화학식량 


1) 원자량과 화학식량은 왜 쓰는가 

원자량과 화학식량은 물질을 이 루는 알갱 이 들의 질 량을 비 교하기 
위하여 쓴다. 

물질 을 이 루는 알갱 이인 원자와 분자는 그 크기 가 대 단히 작을뿐 
아니 라 질 량도 역시 보잘것 없이 작다. 

례를 들어 수소원자의 질량은 1.66 X 10 一 24 g 이고 탄소원자의 질 
량은 1.99X10 一 23 g 이며 알루미니움원자의 질량은 4.47X10 一 23 g 밖에 
안된다. 

그리고 산소분자의 질량은 5. 32: 然 |0 一 23 g 이고 물분자의 질량은 
2. 99X10 一 23 g 밖에 안된 다. 

이렇게 g 단위로 나타낸 원자나 분자의 질량값은 매우 작아서 표 
시 하기도 복잡하고 리용하기도 불편하다. 

그래서 화학에서는 원자나 분자와 갈은 작은 알갱 이의 질 량을 간 
단한 값으로 나타내기로 하였다. 

이것이 원자량과 화학식량이다. 

례를 들어 수소의 원자량은 1이고 탄소의 원자량은 12, 알루미 
니 움의 원자량은 27 이 며 산소의 화학식량은 32, 물의 화학식량은 18 
이다. 

2) 원자량 Mr ) 은 어떤 값인가 

원자의 질량을 간단한 값으로 나타내기 위하여 탄소단위를 정하 
고 그것으로 원자의 질량을 비교하였다. 

1 탄소단우 l ( lu ) 는 탄소원자(정확히는 탄소의 동위체 ^ C ) 한개의 

질 량 (1.99xi0— 23 g) 을 12 로 나눈 값이 다. 

lu= 1.99xlQ-" g ^ 1 66xlQ _ 24g 

이 값을 탄소단위질 량 또는 원 자질 량상수라고 부르며 기 호 m u 로 
표시 한다. 

원자량은 원자의 질량(심을 원자질량상수(»0로 젠 상대적값이 다. 

즉 원자량은 원자의 질량이 원자질량상수의 몇배인가를 나타내는 
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수이다. 


Ar= n ^- 

m u 

례를 들어 산소원자의 질량은 2.66 X 10 一 23 g 이고 알루미니움원자의 질 
량은 4.47 XlO — 23 g 이므로 원자량은 각각 
_ 2.66xl0- 23 g 


At (P)= 


소 (Al) = 


.66x1 워 
I.47xl0_ 23 g ᅭ 
L.66xlO_ 24 g S 


«16 


이다. 

이렇게 원자량은 탄소단위로 젠 원자의 상대적질량값이다. 

3) 원자량은 어떨게 쓰이는가 

원자량은 원자들의 질 량을 서 로 비 교하는메 와 화학식량을 계 산하 
는데 리용한다. 

두 원자의 질량을 비교하는것은 그것의 원자량을 비교하는것과 
같다. 

례: 알루미니움원자의 질량이 산소원자의 질량보다 몇배나 무거 
운가? 


m a (A1) _4.47xlQ- 23 g 
m a(o) ~2.66xl0- 23 g 


由.약 1.7( 배) 


마찬가지로 


스 M = 약 (배) 

射( 0 ) 16 1 9 

그러므로 원자량 Ur ) 만 알고있으면 g 단위로 나타낸 원자의 질량 
( m a ) 을 몰라도 두 원자의 질량을 쉽게 비 교할수 있다. 


4) 화학식량 ( A 介)은 어떤 값인가 

화학식량은 분자와 갈은 알갱 이 의 질 량을 탄소단위 로 젠 값이 다. 
다시말하면 분자와 갈은 알갱이의 질량 ( W 이 원자질 량상수 ( m u ) 의 몇 
배 인가를 나타내는 수가 화학식 량이 다. 
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베 

m u 


례를 들어 산소분자(〔功의 질량은 5.32X10 一 23 g 이고 물분자 (H 2 0) 의 
질 량은 2.99X10 一 23 g 이 므로 그것 들의 화학식량은 각각 


Mr ( o 2 ) = 


5.32xlQ- 23 g 

1.66xl0 _24 g 


«32 


Mr (n 2 o) = 


2.99xlQ- 23 g 

1.66xl0- 24 g 


이다. 

분자로 이루어 진 물질의 화학식량을 따로 분자량이 라고 부론다. 
산소분자의 화학식량 32는 산소의 분자량이 며 물분자의 화학식 
량 18은 물의 분자량이다. 

원자로 이루어 진 물질(단순물)의 화학식량은 언제 나 조성 원소의 
원자량과 같다. 

례를 들어 금강석 과 흑연의 화학식량은 12이 고 금속철의 화학식 
량은 56이 다. 


5) 화학식량을 계산하는 방법 

분자의 질량(패)은 몰라도 원소의 원자량만 알고있으면 모든 물 
질의 화학식 량을 쉽게 계산할수 있다. 

불질의 화학식량은 화학식을 이루고있는 원소들의 원자량의 합과 
같다. 

다시말하면 화학식을 이루고있는 모든 원소들의 원자량을 합하면 
그 물질의 화학식량이 얻어진다. 

례를 들어 산소 o 2 , 물 h 2 o, 류산 h 2 so 4 그리 고 염화나트리움 
NaCl 의 화학식량은 각각 다음과 같이 계 산된 다. 

Mv ^ q ^ ) = 2x16 = 32 
Mr (H2 o) =2X1 + 16 = 18 
Mr (H 2 so 4 )=2X1+ 32+技永 16 = 98 
Mr( NaC1 ) =23 + 35. 5 = 58. 5 
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6) 화학식량은 어떻게 쓰이는가 


(D 화학식 량은 분자의 질량을 서로 비교하는데 쓴다. 

두 분자의 질량을 비교하는것은 화학식량(분자량)을 비교하는것과 갈다. 
례를 들어 산소분자가 물분자보다 몇배 나 무거운가? 

，탓 = 5.32xlO:g gl78(Hfl) 

， h 2 o) 2.99 x 10 23 g 


■( o 2 ) _32 
Mr (H 2 o) 18 


1.78( 배) 


이렇게 두 물질의 화학식량만 알고있으면 한 물질이 다른 물질보다 몇 
배 나 무거운가를 쉽게 알수 있다. 

② 화학식량은 물질 의 몰질 량 ( M ) 을 계 산하는데 쓴다. 

모든 물질 의 몰질 량은 그 물질의 화학식량에 몰질 량의 단위 인 
g / m 이을 덧붙인것과 같다. 


4. 물질량 (/ 7 ) 과 들질량(씨, 들체적( 께) 


1) 물질량과 그 단위 mol 

물질량이라는것은 물질을 이루고있는 알갱이수로 나타낸 물질의 
，持(많고 적은 정도)이다. 

불질량의 단위는 mol 이 다. 

lm 이은 물질을 이루고있는 알갱이(분자，원자，이온) 6.02 X 10 23 개의 
모임 이 다. 

lmol 의 1 000배는 lkmol 이고 또 그것의 1 000배는 ltmol 이 다. 
물질 lmol 속에 들어있는 알갱 이 수 6.02 X 10 23 을 아보가드로상 
수(八노)라고 부론다. 

7 V A =6.02 然:; t 0 23 mol — 1 

그러므로 물질량 ( n ) 은 물질을 이루고있는 알갱이수(尺)가 아보가 
드로상수 OVa ) 의 몇배 나 되는가를 나타내는 값이 다. 

N 

n= - 

N A 

례를 들어 산소분자(0 2 ) 3.01 X 10 23 개의 물질량(시은 
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”(o 2 ) 


3.01 xl 0 23 

6.02 xl 0 23 mor 


= 0.5 mol 


이다. 


2) 물질량은 왜 쓰는가 

일 반적 으로 물질의 분량은 질 량(단위 는 kg ) 이 나 체 적(단위 는 
m 3 ) 으로 나타낸다. 

그러나 화학에서는 물질의 분량을 물질을 이루고있는 알갱 이수로 
나타내는것이 더 필요하다. 

그것은 모든 물질이 알갱이로 이루어졌고 화학반응도 알갱이들사이에 일 
어나기 때문이다. 

3) 물질량은 어떨게 쓰이는가 

물질량을 리용하면 화학반응에 참가한 물질들의 분량을 비 교하기 가 매 
우 편 리하다. 

그러 므로 물질 량은 화학식 과 화학방정 식 에 의한 화학계 산에 많이 
리용된 다. 

화학방정 식에서의 곁수는 반응에 참가한 물질들의 알갱 이수를 나 
타낸다. 

례를 들어 화학방정식 

2 H 2 +0 2 = 2 H 2 0 

는 수소 두 분자와 산소 한 분자가 반응하여 물 두 분자가 생겼다는것을 
나타낸다. 

만일 이 반응에서 수소분자가 200개 반응하였다면 산소분자는 
100개，물분자는 200개일것이며 수소분자 12.04 X 10 23 개와 반응하는 산소 
분자는 6.02 X 10 23 개 이고 생 긴 물분자는 12. 04 X 10 23 개일것 이 다. 

이것은 수소 2 mol 과 반응하는 산소는 lmol 이고 생긴 물이 2 m 이이 
라는것을 의미한다. 

이 렇 게 화학방정 식에서 의 결 수 ( v ) 는 반응에 참가한 물질들이 몇 mol 
인가를 나타낸다. 
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화학방정식에서의 어느 두 물질의 결수(시의 비는 곧 물질량의 
비와 갈다. 


^_ = !h_ 

v 2 n 2 

이것 이 화학방정 식 에 의한 화학계산에서 기초로 된다. 

4) 몰질량과 몰체적은 왜 쓰는가 

물질들의 분량을 직접 물질량으로 재는것은 매우 어려운 일이며 
거의 불가능하다. 

그것은 물질을 이루고있는 수많은 알갱이들을 하나하나 갈라내는것도 
불가능하지 만 그 많은것 을 일 일 이 세 여 볼수도 없기 때 문이 다. 

물질 lmol 속에 들어 있는 알갱 이수를 다 세여내자면 지구상에 사 
는 60억인구가 다 동원되여 lmin 간에 100알씩 세여도 240만년이 
걸려야 다 셀수 있다고 한다. 

그래서 화학에서는 물질량을 측정하기 편리한 질량이나 체적으로 
전환시켜 리용한다. 

그것 이 몰질 량과 몰체 적 이다. 

5) 들질량이란 무엇인가 

몰질량은 물질량을 저울에 달수 있는 질량으로 전환시킨것이다. 
몰질량이 란 물질 lm 이의 질량을 말한다. 

물질의 질 량을 m 라고 하면 몰질 량 살은 

M= — 


로 표시된다. 

몰질 량이 물질 lmol 의 질 량이라는것 은 그 물질을 이 루고있는 알 
갱 이 6.02 X 10 23 개의 질 량이라는것 을 의미한다. 

몰질 량의 단위는 g/mol 혹은 kg / kmol , t / tmol 이 다. 

몰질 량은 매 물질의 고유한 상수이다. 

례를 들어 산소와 물，탄산가스，류산，소금의 몰질량은 정 해 져 있다. 
M ( o 2 ) = 32 g/mol 
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씨 H 2 o) = 18g/mol 
씨 co 2 ) = 44g/mol 
M ( h 2 so 4 ) =98g/mol 
M( NaC i) = 58. 5g/mol 

물 lmol 속에 들어있는 물분자 6.02 X 10 23 개를 하나하나 갈라내여 
세 여보는것은 불가능하지만 저울에서 18g 을 달아내는것은 쉬운 일 이 다. 

6) S 질량을 계산하는 방법 

몰질량은 물질의 상수인데 쉽게 계산하여 알아낼수 있다. 

:珍 물질의 화학식 량에 기 초하여 계 산한다. 

모든 물질의 몰질 량은 그 물질의 화학식량 ( Mr ) 에 g/mol 단위 를 
불인것과 갈다. 

례 를 들어 류산 H 2 S0 4 의 몰질 량은 그것의 화학식량인 98에 몰 
질 량단위인 g/mol 을 덧붙인 98g/mol 이 다. 

그러 므로 화학식 에 의 하여 화학식량만 계 산하게 되 면 그 물질 의 
몰질량은 쉽게 알수 있다. 

透) 물질을 이루는 알갱 이(분자，원자)의 질 량 0n f ) 을 알고있으면 
계산된다. 

몰질 량은 물질 을 이 루는 알갱 이 6.02 X 1 0 23 개 의 질 량이 므로 
관계식 

M=mfXNA 

에 의하여 계산된다. 

례를 들어 산소분자(0 났 의 질량은 5.32X10 一 23 당이고 물분자 (H，)) 의 질량 
은 2.99 X 10 一 23 g 이므로 그것들의 몰질량은 각각 다음과 같이 계 산된 다. 

살 (o 2 ) =5.32xl0 _23 gx6. 02 x 10 23 moP 1 = 32g/mol 
M ( h 2 o) = 2.99xl0— 23 gX6.02x 10 23 mol— 1 = 18g/mol 

7) 물질의 쿨질량과 원소의 들질량 

몰질량은 매개 물질에 고유한 상수일뿐아니라 매 화학원소에도 
고유한 상수이다. 
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물질의 몰질량은 물질 lmol 의 질량이며 그 값은 해당 물질의 화 
학식량에 g / mol 단위 를 덧붙인것과 같다. 



원소의 몰질량은 원소 lmol 의 질량이며 그 값은 해당 화학원소의 원자 
량에 g / mol 단위를 덧붙인것과 같다. 

물질의 몰질량과 원소의 몰질량은 여러가지 화학계산에 널리 리 
용된 다. 

8) 들체적이란 무엇인가 

화학에서는 기체 물질의 물질 량을 체 적 으로 나타낸 몰체 적 ( F m ) 을 
쓴다. 

어떤 기체물질 lmol 을 갈라내기 위하여 그 분자를 하나하나 갈 
라내여 세여내는것은 불가능하지만 그것의 체적을 재는것은 퍽 쉬운 
일이 다. 

기체물질 lmol 의 체적을 몰체적 ( FJ 이라고 부론다. 

몰체적의 단위는 L/mol 혹은 m 3 / mol 이 다. 

기체물질의 체적을 厂라고 하면 기체의 몰체적은 


로 표시된다. 

몰체적 이 기체물질 lmol 이 차지 하는 체적 이라는것은 그 기체를 
이루고있는 알갱이 6.02 X 10 23 개가 차지하는 체적이라는것을 의미한다. 

9) 표준조건에서 기체의 들제적 22.4 L/mol 

기체의 몰체적은 온도와 압력에 따라 달타진다. 

온도를 높이면 기체의 체적 이 불어나며 압력을 높이면 기체의 체 
적이 줄어든다. 

그런데 온도와 압력이 같은 조건에서는 모든 기체에서 분자들사이의 
거리가 갈으며 따라서 갈은 수의 분자가 차지하는 체적도 같아진다. 

실제로 표준조건 (0° C , O . IMPa ) 에서 모든 기체의 몰체적은 22.4 L/mol 
이다. 
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표준조건에서만이 아니라 온도와 압력이 같은 조건에서는 모든 
기체의 몰체적이 다 갈다. 

표준조건에서의 기체의 몰체적 22.4 L / mol 은 화학계산에서 널리 
리용된 다. 


10) 기체의 S 체적을 계산하는 방법 


기체의 밀도 ( p ) 만 알고있으면 다음의 식에 의하여 기체의 몰체 
적(입을 쉽 게 계 산할수 있 다. 


V m = 


M 


(이 식은 p = f 으로부터 얻어진것이다.) 

례를 들어 표준조건에서 산소기체의 밀도는 1.43g/L 이고 수소 
기체의 밀도는 0.09g/L 이라는것을 알면 이 기체들의 몰체적은 각각 
다음과 같이 계산된다. 


^m(0 2 ) = 
尺 m(H 2 ) = 


32 g/mol 어能 化노신 
1.43g/L 

2.016 g/mol 이 2 신 

0.09g/L 


5. 화학식과 화학방정식 


1) 화학식이란 무엇인가 

화학식은 물질의 조성을 원소기호로 나타낸 화학글이다. 

화학식은 단순물과 화합물뿐아니 라 원자단이나 이온의 조성도 나 
타낸다. 그러므로 화학식에는 분자식，조성식, 시성식，이온식 등 여 
러가지 가 있 다. 

화학식은 원소기호와 밑수，여러가지 부호(괄호，짧은 선，점 
등)로 이루어졌다. 

례 를 들어 단순물인 질소, 화합물인 염 화칼리움과 에털 알콜, 원 
자단인 류산기 , 이온인 류산이온의 화학식은 다음과 같다. 

질소 N 2 ( 분자식)，염화칼리움 KC 1 (조성식)，에털알콜 C 2 H 5 OH (시성 
식)，류산기 so 4 ( 기식)，류산이온 SOf (이온식) 
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2) 화학식을 어떨게 쓰기로 약속하였는가 

m 분자로 이루어 진 물질의 화학식은 분자식으로 쓴다. 

분자식은 분자가 어떤 원소의 원자 몇개씩으로 되여있는가를 나 
타낸 화학식 이 다. 

례를 들면 단순물인 산소의 분자식은 어이고 오존의 분자식은 대이다. 

그리고 화합물인 물의 분자식은 H 必 아세 털렌의 분자식은 C 2 H 2 , 에 털 
알콜의 분자식은 c 2 h 6 o 이다. (에릴알콜의 화학식을 시성식으로 쓰면 
C 2 H 5 OH 이다.) 

② 원자나 이온으로 이루어진 물질의 화학식은 조성식으로 쓴다. 

조성식은 물질을 이루고있는 원자나 이온의 가장 간단한 개수비 
로 나타낸 화학식이다. 

원자로 이루어진 단순물의 조성식 (화학식)은 원소기호 그대로 쓴다. 

례를 들면 금강석과 흑연의 화학식은 C 로 쓰고 철의 화학식은 Fe , 동의 
화학식은 Cu 로쓴다. 

한가지 원자만으로 이루어진 화합물은 있을수 없 다. 

이 온으로 이 루어 진 화합물의 조성 식(화학식 )은 물질을 이 루고있 
는 양이온들과 음이온들의 개수비를 밝혀서 쓴다. 

례를 들어 염화나트리움(소금)결정은 나트리움이온 ( Na +) 과 염 
소이온 ( C 1 一)이 1:1의 비로 이루어져있으므로 NaCl 로 쓴다. 그리고 
이온으로 이루어진 화합물인 산화나트리움의 화학식을 Na 2 0 로 쓰는 
것은 나트리움이온 ( Na + ) 과 산소이온 ( O 2 一)의 개수비가 2:1이기때문 
이다. 

이온으로 이루어진 단순물은 있을수 없다. 

3) 화학식을 세우는 방법 

화합물들의 화학식은 원소들의 산화수에 기초하여 세운다. 

화학식 은 화합물을 이 루고있는 원소들의 산화수의 합이 령 (0) 이 
라는데 기초하여 세운다. 화학식을 세운다는것은 매 원소의 원자개수 
즉 밑 수를 결 정 한다는것 을 의 미 한다. 

( + 산화수) x ( 밑 수) + (- 산화수) x ( 밑 수) = 0 

례를 들어 오산화린의 화학식을 세우는 경우라면 린의 산화수는 

이고 산소의 산화수는 一 2이므로 
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1+ 5) ■밑 수) + ( - 2) x ( 밑 수) = 0 

( + 5)〉<(밑수) = |(-2)|〉<(밑수) 

5와 2의 최소공통배수는 10이므로 린의 산화수의 합의 절대값이 
10이 되자면 밑수는 2로, 산소의 산화수의 합의 절대값이 10이 되자 
면 밑수는 5로 되여야 한다. 

( + 5)_2) = |(-2)| X (5) 

따라서 오산화린의 화학식은 P 2 0 5 이다. 

4) 화학식은 무엇을 나타내는가 

화학식은 여러가지 뜻을 나타낸다. 

數 화학식은 그 물질이 무슨 물질인가와 물질의 화학조성 즉 어 
떤 원소의 원자 몇개씩으로 이루어졌는가를 나타낸다. 

② 화학식 은 물질의 화학식량을 나타낸 다. 

례 를 들어 에털 알콜의 화학식 C 2 H 6 0 는 화학식량이 12 X 2 + I X 
6+ 16 = 46이 라는것을 나타낸다. 

③ 화학식은 그 물질 lmol 을 나타낸다. 다시말하면 아보가드로 
수와 몰질량，기체인 경우에는 몰체적을 나타낸다. 

례를 들어 기체인 이산화류황의 화학식 S 0 2 은 이 물질 lmol 즉 
알갱이 6.02 xi 0 23 mor 1 , 몰질량 64 g / mol , 표준조건에서 몰체적 
22.4 L / mol 을 나타낸다. 

④ 화학식은 물질을 이루고있는 조성원소들이 몇 mol 씩으로 이루 
어졌는가도 나타낸다. 

례를 들어 화학식 S 0 2 은 류황원소 lmol 과 산소원소 2 mol 로 이 
루어졌다는것을 나타낸다. 

화학식이 가지고있는 이러한 정량적뜻을 화학계산에 리용한다. 

5) 화학방정식이란 무엇인가 

화학방정식은 화학반응을 화학식 으로 나타낸 화학글이 다. 

례를 들어 류산과 가성소다와의 반응을 다음과 같이 나타낸다. 

H2SO4 + 2 NaOH = Na 2 S 0 4 + 2 H 2 0 

화학방정식은 화학식과 결수，여 러 가지 부호(더 하기와 같기표)로 
이루어 졌 다. 
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화학방정식에는 이온방정식， 산화환원방정식, 열화학방정식 등 
여러가지가 있다. 

6) 화학방정식을 세우는 방법 
화학방정식은 다음과 갈은 차례로 세운다. 

먼저 반응물들의 화학식을 +부호로 이 어놓고 화살표(― ) 를 쓴다. 
례: Ca(OH) 2 + HCl— 

다음 화살표의 뒤 에 생성물들의 화학식을 쓰고 +부호로 잇는다. 
Ca(OH) 2 +HCl—CaCl 2 +H 2 0 

마지막으로 곁수를 맞춘다. 반응물들과 생성물들에서 매 원소의 
원자개수가 같게 한다. 결수가 맞으면 화살표를 같기표로 바꾼다. 

Ca (OH) 2 + 2HC1 = CaCl 2 + 2H 2 0 
결수를 맞출 때에는 먼저 원소들가운데서 한쪽은 짝수개이고 다 
른쪽은 홀수개 인것부터 찾아서 홀수가 짝수로 되게 한다. 

화학방정식을 마음대로 아무런 물질의 화학식이나 +부호와 같기 
표로 이 어서 세워서는 안된다. 반드시 실제 로 일어난 화학반응에 대 
하여 반응물과 생성물이 무엇인가를 따져보고 세워야 한다. 

7) 화학방정식은 무엇을 나타내는가 

화학방정식은 여 러가지 뜻을 가지고있다. 

效 화학방정식은 어떤 물질들이 반응하여 어떤 물질이 생겼는가 
를 나타낸다. 

즉 반응물과 생성물이 무엇인가를 나타낸다. 

례를 들어 화학방정식 

4A1 + 30 2 = 2A1 2 0 3 

에서 반응물은 금속알루미 니움과 산소기체 이고 생성 물은 산화알루미 
니움이라는것을 나타낸다. 

薄) 화학방정식은 반응물이 몇 mol 반응하여 생성물이 몇 mol 생 
겼는가를 나타낸다. 

(화학방정식에서 결수는 몇 mol 인가를 나타낸다.) 

4A1 + 30 2 = 2A1 2 0 3 

n: 4mol 3mol 2mol 

m- 4molX27g/mol 3molX32g/mol 2molXl02g/mol 
= 108g =96g =204g 
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이와 같이 우의 화학방정식은 알루미니움 4 mol 과 산소 3 mol 이 
반응하여 산화알루미니움 2 mol 이 생긴다는것과 알루미니움 108 g 이 
산소 96 g 과 반응하여 산화알루미니움 204 g 이 생긴다는것을 나타낸다. 

화학방정식이 가지고있는 이러한 뜻에 기초하여 여러가지 화학계 
산을 진행할수 있 다. 


6. 화학계산 


1) 화학식과 화학방정식에 의한 계산에 쓰이는 기본공식(모형) 


화학식 에 서 는 밑 수들 ( 이과 V2 ) 의 비 가 원소들의 물질 량 


f 히와 갈으며 화학방정식에서는 곁수들의 비 

미 가 빈:응，을 


\ yi ) 


외，색，| |、느卜 者다. 

Vi_ = Z!l 
V 2 « 2 

여기서 미 = ■이고 n 2 = 즈느■이므로 
M 1 M 2 


스 L 

Mi __ Vi 



즉 스 L = 쇼 x 또로 쓸수 있다. 

M x v 2 M 2 

이 식에서 가 와 v 2 그리고 씨와 M 2 은 정해져있으므로 변수는 
»^와 «2뿐이 다. 
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만일 W 2 이 주어지 고 W 1 을 구하려 고 한다면 


= jV<M Lx 

v 2 xM 2 


로 쓰면 된다. 

이 식은 화학식 에 의한 계산과 화학방정식 에 의한 계산에서 많이 
쓰인다. 

2) 화학식에 의한 계산 


® 화학식 에 의 하여 물질들의 화학식량과 몰질 량을 계 산할수 있 다. 
례: 질산암모니움 nh 4 no 3 의 화학식 량과 몰질량은 얼마인가? 


Mr = 14 + 1 X 4*14+ 16 X 3- 80 
M=80g/mol 

답. 80, 80 g/mol 


② 화학식에 의하여 물질을 이루고있는 원소들의 몫(포함량)을 
계산할수 있다. 

례: 질안 nh 4 no 3 에 들어있는 질소의 몫(포함량)은 몇%인가? 
■ NH 4 NO 3 — 2N 

lmol 2 mol (원소의 물질량) 

lmolx80g/mol 2molxi4g/mol 


= 80 g -28 g 

따라서 !■〉<■■ 


답. 35% 


③ 화학식 에 의하여 일정한 량의 물질을 이 루고있는 원소의 질 량 
을 계산할수 있다. 

례: 산화알루미니움 25.5 g 에 알루미니움이 몇 g 들어 있는가? 

■ 이 . A1 2 0 3 — 2A1 

lmol 2 mol 

lmol x 102g/mol 2molx27g/mol 


= 102 g =54 g 
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따라서 


102 g :54 g = 25. 5 g：x 
= 54 gx 25. 5 g 


100 = 13.5 g 


102 g 

이 문제도 공식에 의해 간단히 계산할수 있다. 
m - v i xM i 시 一 2 x 27 g/mol 


답. 13.5g 


v 2 xM 2 


- Xm 2 = 


xl 02 g/mol 


25.5 g = 13.5 g 


3) 화학방정식에 의한 계산 

(1) 어느 한 반응물의 량이 주어지면 생성물의 량을 계산할수 
있 다. 

례: MgC 0 3 이 94% 들어있는 마그네사이트 It 을 분해시키면 마그 
네 샤크링 카가 얼 마나 얻 어 지 겠는가 ? (광석 에 들어 있는 6%의 혼입 물 
은 그대 로 마그네 샤크링 카로 옮겨간다. ) 

를이. # 순수한 MgC 0 3 의 량 

QA 

ltx 급 =0.94 t =940 kg 

혹은 co 2 = — ^> m 2 = 03 2 X m =0. 94>< lt =0. 94 t = 940 kg 

w ,i U 

② MgO 의 량 

MgCOg = Mgq + co 2 
(2) ^ (1) 
lmol lmol 

lmol ><84 g/mol lmolx 40 g/mol 
= 84 g =40 g 

따라서 84 g :40 g =940 kg:x 


40 gx 940 kg 
一 84^ 一 


= 447.6 kg 
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혹은 Wi = JV ^ L XOT 2= lx 40 g / mol x94Qkg = 
v 2 xM 2 lx 84 g/mol 
③ 마그네샤크링카의 량 

447. 6 kg + (1000-940 )kg = 507.6 kg 


답. 507.6 kg 

(2) 일정한 량의 생 성 물을 만드는데 필요한 반응물의 량을 계 산 
할수 있다. 

례: 어 떤 마그네 샤크링 카제 품에 는 MgO 가 95% 들어있 다. 이 런 
크링 카 100 kg 을 만들려 면 MgC 0 3 이 96% 들어있는 마그네 사이 트를 
얼마나 분해시켜 야 하는가? 


조건 : = 100 kg , 切 2 = 0. 95, a)i = 0. 96 


물음: m=f 
계산 

산수적방법 에 의한 계 산 
0 순수한 MgO 의 량 

100 kg > 품= 95 kg 

② 순수한 MgC 0 3 의 량 

MgCOg = MgO + CC >2 
(1) " (2) 
lkmol lkmol 
lkmol x 84 kg/kmol lkmol x 40 kg/kmol 
= 84 kg =40 kg 

따라서 84 kg : 40 kg=*x :95 kg 

x= 84kgx95kg =199 5kg 
40 kg 

③ 마그네사이트의 량 

199.5 kgx ^=207.8 kg 


답. 207.8 kg 
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4) 기체물질의 체적계산 


(1) 표준조건에서 의 기체의 몰체 적 ( F m =22.4 L / mol ) 에 의 하여 

기체의 밀도 ( p ) 를 계산할수 있다. 

례: 표준조건 (0° C , O . IMPa ) 에서 탄산가스와 염소기체의 밀도는 
얼마씩인가? 


p co 2 


= 쓰= 44g/mQl «1.96 g/L 
V 22.4 L/mol 


Pci 2 


M _ 71 g/mol 
V 22.4 L/mol 


내. 17 g/L 


2tx - 


= 1.8 t =1800 kg 


(2) 반응에 참가한 기 체 물질 의 체 적(표준조건)을 계 산할수 있 다. 
례: 순도가 90%인 석회석을 2 t 분해시켰다면 이때 생긴 탄산가스 
의 체적은 몇—인가? 

풀이 

① 순수한 CaC 0 3 의 량 
90 _ 

Too" 

② co 2 의 체적 

C 3 .CO 3 = CaO 용 . C ()2 

lkmol lkmol 

lkmol x lOOkg/kmol lkmol x 22.4 m 3 /kmol 

= 100 kg =22.4 m 3 

따라서 

100 kg ：22.4 m 3 =1800 kg：x 

x = 22.4 m 3 xl 800 kg = 403 2m a 
100 kg 

혹은 이 계산을 다음과 같은 단순모형(공식)에 의해서도 진행할 
수 있다. 
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식 oti = y i xM i „ xm 2 
v 2 xM 2 

에서 M 대신에 厂 m 을 쓰고 째대신에 Fi 을 씨서 계산하면 간단해진다. 


아 十 므로) 


v.xV 

1 m 

v 2 xM 2 


Xnt2 = 


1 x 22.4 m 3 /kmol 
lxlOOkg/kmol 


xl 800 kg = 403.2 m 3 


답. 403.2 m 3 

(3) 기체법칙들에 기초하여 임의의 온도와 압력을 가진 기체들 
의 체적을 계산할수 있다. 

두 기체의 온도 ( r ) 와 압력 ( P ), 체적(幻사이에는 다음과 같은 관 
계식이 있다. 

_ 방，2 
T, T 2 

례: 20 ° C , 0.12 MPa 에서의 체적으로 수소기체 5 L 를 만들려면 
충분한 량의 아연에 20% 염산용액을 몇 g 이나 반응시켜야 하는가? 

풀이 

沒) 표준조건에서의 체적계산 


I 또 ♦ W 

T x T 2 Pi xT 2 


xv 2 = 


0.12 MPa x 273 K 
O.IMPa x 293 K 


5.59 L 

② HC 1 의 량계산 


Zn + 2 HC 1 = ZnCl 2 + 

(1) (2) 


2 mol lmol 

2 molx 36.5 g/mol lmolx 22.4 L/mol 
= 73 g =22.4 L 
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따라서 


73 g ：22.4 L = x ：5.59 L 


ᅳ 73 gx 5.59 L 
22.4 L ' 


18.2 g 


혹은 공식(단순모형 ) 에 의하여 간단히 계 산할수도 있 다. 


V 2 : 




③ 염산용액의 량계산 


X^1 = 


x 36.5 g/mol 
x 22.4 L/mol 


18 . 2 gxM =9 ig 


轉資. 59 L = 18.2 g 


답. 91 g 


제 1 장 복습문제 

1) 물질을 이루는 알갱이들인 분자，원자，이온의 차이점을 말하여라. 

2) 분자，원자, 이온으로 이 루어 진 물질의 실례를 10가지이상씩 들 
고 그 물질의 화학식을 쓰라. 

3) 다음 화학개념들의 차이점을 말하여 라. 

. 화학원소와 동위원소 

② 화학원소와 원자 

③ 화학원소와 단순물 

④ 양성원소와 전형원소 

4) 다음 물질들의 물질 량은 몇 mol 씩이 며 질 량은 몇 g 씩 인가 ? 

名) 산소분자 1.50 X 10 23 개 

② 철원자 24.08 X 10 23 개 

③ 소금결정의 나트리움이온과 염소이온 각각 36.1 X 10 23 개 

5) 기체인 H 2 , 0 2 , N 2 , C 0 2 이 0.25 mol 씩 있다. 이 기체들의 분자 
수(서와 질 량 On ) 그리 고 표준조건에 서 차지하는 체 적⑵을 계 산 
하고 비교하여라. 

6) H 2 0, C 0 2 , NaOH , H 2 S 0 4 , Cu 이 lOg 씩 있다. 다음의 물음에 
대 답하여 라. 

沒) 물질 량 ( n ) 이 몇 mol 씩 인 가 ? 
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② 분자나 원자，이온의 수는 몇개인가? 

7) 단순물인 0 2 , Cl 2 , C , Fe 가 있다. 다음의 물음에 대답하여라. 

沒) 분자나 원자 1개씩의 질량은 몇당인가? 

# 물질의 몰질량과 원소의 몰질량은 얼마씩인가? 

③ 어떤 경우에 물질의 몰질량과 원소의 몰질량이 같은가? 

8) 강냉이밭에 질안비료를 정보당 500 kg 씩 냈다면 성분량으로 질소 
를 몇 kg 씩 낸셈인가? 

9) 품위 가 46%인 철광석 ( Fe 2 0 3 ) 에 서 철을 완전히 뽑아낸다고 하면 
철 5 t 을 얻는데 철광석 이 몇논이 나 필요한가? 

10) 탄산나트리움결정 ( Na 2 C 0 3 • 10 H 2 O ) 100 g 을 완전히 반응시키는데 
4.5% 류산용액 (p =1.03 g / cm 3 ) 이 몇 mL 필요한가 ? 

그리고 생긴 이산화탄소의 체적은 표준조건에서 몇 L 인가? 

11) 류산칼리 움과 류산나트리 움의 혼합물 24.5 g 이 들어있는 용액 에 
염화바리움용액을 충분히 작용시켜 침전물을 34.9 g 엄었다. 혼합 
물속에 류산칼리움과 류산나트리움이 각각 몇 g 씩 들어있는가 f 

12) 어떤 금속 M 을 Xg 산화시켜 M 2 0 3 Yg 을 엄 었다. 

CD 금속 보의 원자량이 얼마인가? 

② 산화물 M2O3 Yg 을 완전히 환원시키는데 필요한 수소의 체적 
(표준조건)은 몇 L 인가? 

③ 금속 Xg 을 염산과 반응시켜 수소를 얻 었다면 얻어진 수소의 
체 적 (표준조건) 은 몇 L 인가 f 
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제 2 장. 원자구조, 멘멜레예브원소주기표 

1 . 원자구조 

1) 원자는 어떤 구조를 가지고있는가 

사람들은 원자를 직접 자기 눈으로 보지 못하면서도 그것의 구조 
를 알아내였다. 

원자는 가운데 원자핵이 있고 그 둘레에 전자구름이 낀 상태이다. 

매 원자의 원자핵둘레에는 원자번호와 갈은 수의 전자들이 운동 
하고있 다. 

그런데 원자안에서 전자들의 운동은 어떤 정해진 길을 따르는 운 
동이 아니다. 그러므로 주어진 순간에 전자가 어느 자리에 있게 되는 
가를 정확히 말할수 없다. 

또한 원자안에서 전자들은 제가끔 꼭 정해진 값의 에네르기를 가 
지고 운동하고있다. 그러므로 전자들이 핵으로부터 얼마만한 거리에 
서 운동하는가 하는것이 서로 다르다. 에네르기가 작은 전자들은 핵 
가까이에서 운동하고 에네르기가 큰 전자들은 먼데서 운동한다. 

2) 전자구■이란 무엇인가 

원자핵둘레를 돌고있는 전자의 운동은 정해진 길이 없는 운동이 
므로 이쪽에 나타날수도 있고 저쪽에 나타날수도 있다. 

전자가 나타날수 있는 모든 자리들을 점으로 표시하면 마치 하늘 
에 떠있는 구름처럼 보인다. 

원자안에서 전자가 있을수 있는 자리 를 점 으로 표시한 모형 을 전 
자구름이라고 부론다. 

전자구름이 짙은데는 전자가 자주 있게 되는 곳이고 연한데는 전 
자가 드물게 있게 되는 곳이다. 

전자구름은 여러가지 모양을 가전다. 공모양으로 생긴 전자구름 
을 s 전자구름이라고 부르고 아령모양으로 생긴 전자구름을 p 전자구 
름이 라고 부론다. s 전자구름과 전자구름이 섞여져서 이루어진 락하 
산모양의 해전자구름도 있다. 
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례를 들어 수소원자의 전자구름은 S 전자구름이고 산소원자의 전 
자구름은 S 전자구름과 P 전자구름이 다. 

3) 원자의 전자배치규칙 

원자안에서 전자들은 아무렇게나 배치되여 운동하는것이 아니라 
몇개의 에 네르기층(전자층)에 규칙 적 으로 배 치되 여있다. 

i ) 원자안에서 전자들은 원자핵에 가까운 冗층부터 L 층， Af 층， 
iV 층, … 차례로 배치된다. 

© 원자의 매 전자층에 최대로 배치될수 있는 전자의 수는 公층 
에 2개， L 층에 8개 , AT 층에 18개 , iV 층에 32개 이다. 

③ 원자의 맨바깥전자층에 배치되는 전자의 수는 8을 넘지 못한다. 

4) 원자의 전자배치모형 

원자안에 서 전자들의 배 치 상태(원자구조)를 간단히 모형 으로 나 
타낸다. 

貧) 원자의 매 전자층에 전자가 몇 개씩 배 치되 여있는가를 그림 으 
로 나타낸다. 

례를 들어 나트리움원자 ( Na ) 와 류황원자 ( S ) 의 전자배치모형을 
다음과 같이 그림으로 나타낸다. 

- N - N 

- • - M . M 

. . . . 

- * - K -» —— - K 

n Na 원자 16 S 원자 

② 원자의 매 전자층에 전자가 몇개씩 배 치되 여있는가를 전자층 
기호(문자)와 전자수로 나타낸다. 

례 를 들어 u Na 원자와 …원자의 전자배 치모형 을 다음과 같이 
전자층기호와 전자수로 나타낸다. 

n Na … K -2, L -8, M~l 

i 6 S … K -2, L - 公， M-Q 
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2. 화학원소의 성질 


화학원소의 성질은 원자구조(전자배치)에 의존된다. 

원자구조(전자배치)가 비슷하면 그 원소들의 성질도 비슷하고 원 
자구조가 다르면 원소들의 성질도 다르다. 

원소의 성질에서 중요한것은 전기음성도와 산화수 및 원자가이다. 

1) 원소의 전기음성도란 무엇인가 

원소의 전기 음성 도는 원소의 원자가 전자를 끌어당기는 힘의 크 

혁를 마班하는 %째^ ᅳ 

리 터 움 ( Li ) 원자가 전자를 끌어당기 는 힘 을 기 준으로 정 하고 그 
것과 비교한 수자로 전기음성도를 나타낸다. 

례 를 들어 붕소는 리 터 움보다 전자를 끌어당기 는 힘 이 2배 크므 
로 붕소의 전기음성도는 2이고 3. 5배 큰 산소의 전기음성도는 3. 5이다. 
몇가지 전형원소들의 전기음성도값은 다음과 같다. 

원소들의 전기음성도 


鼓 


Li Be 
1.0 1.5 

Na Mg 
0.9 1.2 

K Ca 
0.8 1.0 
Cs Ba 
0.7 0.9 


원소의 전기음성도값은 0.7( Cs ) 로부터 4.0( F ) 사이에 있다. 


B C N O F 

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

A1 Si P S Cl 

1.5 1.8 2.1 2.5 3.0 

Br 
2.8 
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2) 전기음성도값은 어디에 쓰이는가 


① 전기음성도값은 화학원소들의 전기적양성과 전기적음성의 세 
기를 비교하는데 쓰인다. 

전기음성도값이 큰 원소일수록 원소의 전기적음성이 세고 전기적 
양성은 약하다. 

례 를 들어 전기 음성 도값이 2. 5인 탄소의 전기 적 음성 은 리리 움보 
다는 2. 5배 세며 전기음성도값이 2. 5인 류황과는 전기적음성의 세기 
가 서로 같다는것을 알수 있다. 

② 원소의 전기음성도값은 화학원소들을 양성원소와 음성원소로 
나누는데 쓰인다. 

양성원소 … 전기음성도값이 1.8 보다 작은 원소들 
음성원소 … 전기음성도값이 2.1 이상인 원소들 

③ 원소의 전기음성도값은 화학결합의 형태를 구분하는데도 쓰인다. 
화학결합의 형 태 (이온결합, 극성 공유결합, 무극성 공유결합)는 두 

원소의 전기음성도차에 의존된다. 

이온결합 … 전기음성도차가 2.0 이상인 화학결합 
극성공유결합 … 전기음성도차가 0( 령)보다는 크고 2.0 보다 작 
은 화학결합 

무극성공유결합 … 전기음성도차가 0( 령)인 화학결합 
례: MgO 에서 두 원자사이의 결합은 무슨 화학결합이겠는가? 

3.5-1.2 = 2. 3 

전기 음성 도차가 2. 3이 므로 이 온결 합이 다. 

④ 원소의 전기음성도값은 결합의 극성을 비교하는데도 쓰인다. 
화학결합의 극성도 두 원소의 전기음성도차에 의존된다. 

두 원소의 전기음성도차가 콜수록 결합의 극성은 크다. 

례: 수소원자와 탄소원자사이결합 ( H _ C ) 과 수소원자와 산소원자 
사이결합 ( H — O ) 의 극성은 어느것 이 더 크겠는가? 

H — C ； 2.5-2.1 = 0. 4 
H — O ； 3.5-2.1 = 1.4 

따라서 H _ C 결합보다 H _ ◦결합의 극성 이 더 크다. 
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3) 원소의 전기음성도와 전자배치사이의 관계 

화학원소의 성 질은 원자의 전자배 치 와 밀접한 관계 를 가지 고있다. 

원소의 성질은 주로 맨바깥전자수，전자층의 수에 관계된다. 

# 원소의 전기음성도는 원자의 맨바깥전자수에 많이 관계된다. 

맨바깥전자수가 8인 때 는 전기 적양성 도，전기 적 음성 도 가지 지 
않으며 가장 안정하다. 

맨바깥전자수가 적으면 전기적양성이 세며 반대로 맨바깥전자수 
가 많으면 전기적음성 이 세다. 

례를 들어 맨바깥전자수가 5개인 질소보다 6개인 산소의 전기음 
성 도값이 크다. ( N —3.0, 0—3.5) 

7 N ； K -2, L -5 
8 0； K -2, L -6 

② 원소의 전기음성도는 원자의 전자층수에 관계된다. 

전자층수가 많을수록 전기 적양성 이 세 며 따라서 전기 음성 도는 작 
아진다. 그것은 전자층수가 많으면 핵과 맨바깥전자사이의 거리가 멀 
어져 맨바깥전자가 떨어져나가기 가 쉬워지기때문이 다. 

례를 들어 전자층수가 3개인 Na 보다 4개 인 K 의 전기음성도값이 
작다. ( Na _0.9, K —0.8) 

n Na ； K -2, L -8, M~l 

19 K ； K -2, L -8, M -8, N-l 

4) 원소의 산화수란 무엇인가 

원소의 산화 수라는것은 화학결합을 하였을 때 원소의 원자가 전자 
몇개를 내주었는가 혹은 받아들였는가를 나타내는 수이 다. 

다시말하여 산화수는 화학결합을 하였을 때 원소의 원자가 전자 
를 몇개 내주었는가 하는 산화된 정도와 혹은 몇개 받았는가 하는 환 
원된 정도를 나타내는 원소의 성질이다. 

이온결합으로 이루어진 물질에서는 양이온으로 된 원소는 전자를 
내주고 산화되였고 음이온으로 된 원소는 전자를 받아서 환원되였다. 

례를 들어 이온결합으로 이루어진 산화칼시움 Ca ◦에서 Ca 는 전 
자 2개를 내주고 산화되였고 ◦는 전자 2개를 받아 환원되였다. 따라 
서 Ca 의 산화수는 +2이고 ◦의 산화수는 一2이다. 
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극성공유결 합으로 이루어 진 물질에서 는 공유전자쌍이 전기 음성 도 
가 큰 원소의 원자쪽으로 완전히 넘어갔다고 생각하고 산화수를 쓴다. 

례를 들어 극성공유결합으로 이루어진 메탄 CH 4 에서 C 는 전자 
4개를 받아 환원되였고 H 는 각각 전자 1개씩을 내주고 산화되였다. 
따라서 c 의 산화수는 一4이고 H 의 산화수는 +1이다. 

무극성공유결합으로 이루어진 물질에서는 공유전자쌍이 어느 원 
소의 원자쪽으로도 끌려가지 않았으므로 산화수는 0( 령)이 다. 

례를 들어 H 2 , 0 2) N 2 에서 H , O , N 의 산화수는 각각 0( 령)이다. 

5) 원소의 산화수의 크기를 표시하는 법 

$) 원소의 원자가 내주었거나 받아들인 전자수를 원소기호우에 
수자로 적는다. 

② 전자를 내준 경우(산화된 경우)에는 수자앞에 +부호를 불이 
고 전자를 받아들인 경우(환원된 경우)에는 一부호를 불인다. 

③ 원소의 원자들사이에 전자를 내주지도 않고 받지도 않았을 경 
우에는 0( 령)으로 표시한다. 

+2 -2 -4 +1 0 0 

례: CaO , CH 4 , H 2) 0 2 

※ 이온의 전하수를 표시할 때에는 부호를 수자뒤에 쓰지만 산화수표시에서 
는 부호( +， -) 를 수자앞에 쓴다. 

6) 원소의 산화수크기를 알아보는 법 

① 단순물을 이 루고있는 원소의 산화수는 언제 나 0( 령 )이 다. 
그것은 단순물을 이루고있는 원소의 원자들사이에서는 전자를 주 

고받을것이 없기때문이다. 

② 이온화합물에서 매 원소의 산화수는 이온의 전하수와 갈으며 
다만 표시법이 다르다. 

례: Caa 2 ( 전하수)， Ca 6\ 2 ( 산화수) 

③ 공유화합물에서 매 원소의 산화수는 공유전자쌍의 수와 갈다. 

-2 +4 -2 

례: so 2 —o::s::o 
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④ 한 원소의 산화수를 알고있을 때는 화학식에 기초하여 다른 
원소의 산화수를 계산할수 있다. 

계산은 모든 화합물에서 원소들의 +산화수와 一산화수의 합이 
0( 령)이라는데 기초한다. 

례: A 1 2 0 3 에서 O 의 산화수가 一2 라는것을 알고 A 1 의 산화수를 
다음과 같이 계산한다. 

2 x + : S X (—2)=0 

2 x =+6 따라서 x 베惑 

⑤ 화학식 에 기초하여 계산할수 없는 화합물(주로 유기화합물)의 
산화수는 구조식에 기초하여 알아볼수 있다. 

례: 부탄 C 4 H 10 에 서 탄소의 산화수는 다음과 같이 구조식 에 의하 
여 알아낸다. 

H H H H 

_3ᅵ -2l -2l -31 

H — c — c — c — c—H 
1111 
H H H H 

탄소원자들사이의 결합에서는 전자를 주고받은것이 없으며 탄소 
원자와 수소원자사이의 결합에서만 전자를 주고받았다. 그러므로 량 
끝의 두 탄소는 산화수가 一3이고 가운데 있는 두 탄소의 산화수는 
— 2 이 다. 

⑥ 원자의 전자배 치를 보고 그 원소가 가질수 있는 가장 큰 산화 
수와 가장 작은 산화수를 알아볼수 있다. 

전형원소의 가장 큰 산화수는 맨바깥전자수와 같고 가장 작은 산 
화수는 맨바깥전자층이 8개로 채워지기 위해 받아들여야 할 전자의 
수와 갈다. 

례: i 6 S ； K - 2 , L - 8 , M -6 

류황의 가장 큰 산화수는 +6이고 가장 작은 산화수는 一2이다. 

0 전형원소들의 산화수는 원소주기표의 족번호에 의해서도 알아 
볼수 있다. 

전형원소들의 족번호의 하나자리수는 맨바깥전자수와 갈으며 따 
라서 가장 큰 산화수와 같다. 
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례: 15족의 질소와 린…가장 큰 산화수는 +5，가장 작은 산화수 
는 -3 이다. 

7) 원소의 산화수는 어떨게 쓰이는가 

화학에 서 원소의 산화수는 쓰이 는데가 많다. 

.( J ) 화학방정식을 보고 그 반응이 산화환원반응인가 아닌가를 판 
단하는데 쓰인다. 

반응물과 생성물에서 원소들의 산화수가 변하였으면 산화환원반 
응이고 산화수의 변화가 없으면 산화환원반응이 아니 다. 

+1 -2 +1 +1 +6 -2 +1 +6 -2 +1 -2 

례: 2^犯〔머+：방304은^32304 + 우또0"산화환원반웅이 아니다. 

0 +1 +6-2 +2 +6-2 0 
Mg+ H 2 S 04 = Mg S 04+ H 2 …산화환원 반응이 다. 

像 물질의 화학식을 보고 그 물질이 산화제로 될수 있는가 환원 
제로 될수 있는가를 판단하는데 쓰인다. 

물질을 이루고있는 중심원소의 산화수가 가장 큰 경우에는 산화 
계로 되며 가장 작은 경우에는 환원제로 된다. 산화수의 크기가 중간 
정도인 경우에는 산화제로도 되고 환원제로도 될수 있다. 

+6 +4+4 0-2 

례: h 2 so 4> h z so 3 , so 2 , s, h 2 s 

산화제 산화제 혹은 환원제— TO 

③ 화합물들의 화학식을 세우는데 쓰인다. 

화합물을 이루고있는 원소들의 산화수합은 언제나 0( 령)이라는 
데 기초하여 밑수를 결정하면 화학식을 쓸수 있다. 

례: 산화수가 +3 인 Fe 와 一 2 인 O 와의 화합물인 산화철의 화학 
식을 다음과 같이 세울수 있다. 

( + 3) x ( Fe 의 밑숙寒 +(-2) x (0 의 밑수)=0 
( + 3) X 《 F ^ 밑수) = |(-2)| x ( ◦의 밑수) 

Fe 의 벌수는 2 이고 ◦의 밑수는 3 이므로 화학식은 Fe 2 Q 3 이다. 
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8) 원소의 원자가란 무엇인가 

원소의 원자가라는것은 한 원소의 원자가 다른 원소의 원자 몇개 
와 결합할수 있는가 하는 능력을 나타내는 수이다. 

간단히 말하여 원자가는 원소의 원자가 화학결합을 할수 있는 능 
력 이 다. 

이 능력 을 비 교하기 위하여 수소원자 몇 개와 결합할수 있는가 하 
는 수소원소의 원자가로 나타낸다. 례를 들어 탄소원자는 수소원자 
4개와 결합하므로 탄소의 원자가는 4이다. 

수소원자는 언제 나 하나의 공유전자쌍으로 다른 원자와 결합한다. 
그러므로 화학결합에 참가한 공유전자쌍의 수를 원소의 원자가라 
고도 부론다. 

매개 화학원소는 정해진 원자가를 가지고있다. 


몇가지 화학원소의 원자가 


원소이름 

원소기호 

원자가 

원소이름 

원소기호 

원자가 

수 소 

H 

1 

나트리 움 

Na 

1 

염 소 

C 1 

1 

칼 리 움 

K 

1 

산 소 

O 

2 

마그네 시 움 

Mg 

2 

질 소 

N 

3, 4 

칼 시 움 

Ca 

2 

탄 소 

C 

4 

알루미니 움 

A 1 

3 

류 황 

S 

4,6 

철 

Fe 

2,3 


9) 원소의 원자가는 어떨게 쓰이는가 

원소의 원자가는 분자의 구조식을 쓰는데 특히 유기물질들의 구 
조식을 쓰는데 널리 리용된다. 

구조식이라는것은 분자를 이루고있는 원자들사이의 결합을 선분 
으로 나타낸 화학식이다. 

구조식에서의 선분의 수가 원소의 원자가와 맞먹는다. 

례를 들어 류황의 원자가는 6가，산소의 원자가는 2가, 수소의 
원자가는 1가이므로 류산 H 2 S 0 4 의 구조식은 다음과 같이 쓴다. 

H_ ◦ 、公 O 
H-O’ 今 O 
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모든 유기화합물에서 탄소의 원자가는 4가이고 수소의 원자가는 
1가이므로 모든 유기 화합물의 구조식은 그에 알맞게 씌여 진다. 

례를 들어 에탄 c 2 h 6 , 에털렌 C 2 H 4 ， 아세털렌 C 2 H 2 의 구조식 
은 각각 다음과 같이 쓴다. 


H H H H 

I I I I 

H — C — C — H C=C 

I I I I 

H H H H 


一 CEC—H 


3. 멘델 레예브원소주기 법칙과 멘델 레예브원소주기 표 

1) 멘델레예브원소주기 법칙이란 무엇인가 

멘델레예브원소주기법 칙은 원소의 성질 이 원자구조와 어떤 관계 
에 있는가를 밝혀주는 법칙이다. 

이 법칙을 발견한 학자인 멘델레예브의 이름을 덧붙여서 멘델레 
예브원소주기법칙 이 라고 부론다. 

멘델레예브원소주기법칙의 내용은 원자번호가 커감에 따라 화학 
원소들의 성질이 규칙적 으로，주기적 으로 변한다는것 이 다. 

Z =3 인 Li 으로부터 Z =20 인 Ca 까지의 화학원소들에서 원자번호 
가 커지는 차례로 전자배치를 하여보면 원자들의 전자배치가 규칙적 
으로，주기적으로 변한다. 즉 원자번호가 커감에 따라 원자의 맨바깥 
전자수가 1에서부터 8까지 하나씩 규칙 적 으로 늘어난다. 그리 고 그 
다음에는 전자층의 수가 하나 늘면서 이런 규칙적인 변화가 되풀이된다. 

그런데 원소의 성 질(전기음성도와 산화수)은 전자배 치 에 의존된다. 

원자번호가 커감에 따라 원자들의 전자배치가 규칙적으로, 주기 
적으로 변하므로 그 원소들의 성질도 규칙적으로，주기적으로 변한다. 

원자의 맨바깥전자수가 1부터 7까지 커감에 따라 원소의 전기음 
성도가 점점 커지며 원소의 가장 큰 산화수도 점점 커진다. 그다음에 
전자층수가 하나 늘면서 이런 변화가 되풀이된다. 

이렇게 원소의 원자번호가 커감에 따라 원소의 전자배치(원자구 
조)가 규칙적으로, 주기적으로 변하며 이에 따라 원소의 성질도 규칙 
적으로, 주기적으로 변한다. 
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2) 멘델 레예브원소주기 표는 어떻게 이루어졌는가 

멘델레 예 브원소주기표는 멘멜레 예브원소주기법칙 에 기 초하여 만 
들어진 표이다. 

원소주기표형식에는 여러가지가 있는데 현재 쓰이는것은 18족형 
원소주기 표이다. 

18족형원소주기 표는 7개 의 주기 와 18개 의 족으로 되 여있 다. 

멘델레예브원소주기표에서 가로줄을 주기라 고 부론다. 제1주기에 
는 원소가 2개, 제2주기와 3주기에는 각각 8개씩의 원소가 놓여 있다. 
이 세 개 주기 를 짧은 주기라 고 부론다. 

제4주기와 5주기에는 각각 18개씩의 원소가 놓이고 제6주기와 7 
주기 에는 각각 32개씩의 원소가 놓인다. 4〜7주기를 긴 주기라 고 부론다. 

멘델 레 예 브원소주기 표에서 세 로줄을 족이라고 부론다. 18개의 
족가운데서 9개족 (1, 2, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18족)의 원소들 
은 전형원소이고 나머지 9개족(3，4, 5，6， 7, 8，9，10，11족)의 
원소들은 과도원소이 다. 

3) 멘델 레예브원소주기 표와 원자의 전자배치 사이의 호상관계 

멘델 레 예 브원소주기 표는 원자의 전자배 치와 밀접한 관계를 가지 
고있 다. 

③ 멘델레예브원소주기표의 원자번호는 전자배치에서 전자의 총 
수를 나타낸다. 

례: 원자번호가 34인 셀렌 Se 원자에는 전자가 34개 있다. 

會 멘델레 예브원소주기표의 주기번호는 전자배 치 에서 전자층의 
수를 나타낸다. 

례: 제4주기에 놓여있는 원소들의 원자의 전자층수는 모두 4개 
씩 이 다. 

③ 멘델레예브원소주기표에서 전형원소들의 족 번호의 하나자리수 
는 전자배치에서 맨바깥전자수를 나타낸다. 

례: 2족과 12족원소들의 전자배치에서 맨바깥전자수는 각각 2개 
씩이며 6족과 16족원소들의 맨바깥전자수는 각각 6개씩 이 다. 
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멘델레예브원소주기표와 원자의 전자배치사이의 이런 관계를 리 
용하여 주기표에서의 자리(원자번호，주기번호, 족번호)에 기초하여 
모든 전형원소들의 전자배치모형을 쉽게 나타낼수 있다. 

례: 제4주기 16족 34번원소의 전자배치모형 

전자층수一4개, 맨바깥전자수一6개，전자총수一34개 

K - 2 , L - 8 , Af -18, iV -6 

4) 멘 밀레 예브원소주기표에서 원소들의 전기음성도변화 

멘델레예브원소주기 표에서는 원소의 성질 인 전기음성 도(전기적양 
성과 전기적음성)가 규칙적으로，주기적으로 변한다. 

i ) 같은 주기안에서는 원자번호가 커감에 따라 전형원소들의 전 
기음성도가 점점 커진다. 즉 원소들의 전기적양성은 점점 약해지고 
반대로 전기적음성은 점점 세진다. 

② 같은 족안에서는 원자번호가 커감에 따라 전형원소들의 전기 
음성도가 점점 작아진다. 즉 원소들의 전기적양성은 점점 세지고 반 
대로 전기적음성은 점점 약해진다. 

5) 멘델 레예브원소주기 표에서 원소들의 산화수변화 

멘델레예브원소주기표에서는 원소의 성질인 가장 큰 산화수도 규 
칙적으로，주기적으로 변한다. 

:勢 같은 주기안에서 는 원자번호가 커 감에 따라 전형 원소들의 가 
장 큰 산화수는 +1로부터 +8까지 점점 커진다. 

(가장 큰 산화수의 크기는 족번호의 하나자리수와 같다.) 

② 같은 족안에서는 모든 원소들의 가장 큰 산화수가 같다. 

6) 멘델레예브원소주기표에서 단순물들의 화학성질(활성)변화 

멘델레 예 브원소주기표에 는 화학원소들의 성 질변화만이 아니 라 그 
원소들이 만드는 단순물들의 화학성 질(활성 ) 변화도 반영 되 여있 다. 

단순물의 화학성질에서 중요한것은 금속으로서의 활성(환원제적 
성질)과 비금속으로서의 활성 (산화제적성질)이 다. 

단순물의 활성은 원소주기표에서 매우 규칙적으로, 주기적으로 
변한다. 
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cj ) 멘델레예브원소주기표의 매 주기안에서는 원자번호가 커짐에 
따라 원소들이 만드는 단순물들의 금속으로서의 활성 (환원제적성질) 
은 점점 약해지고 반대로 비금속으로서의 활성 (산화제적성질)은 점점 
세진다. 

례를 들어 3주기에서 보면 금속들의 활성은 Na > Mg 〉 Al 순서이 
고 비금속들의 활성은 Si < P < S < Cl 2 순서 이다. 

이것은 그 단순물을 이루고있는 원소들의 전기음성도가 규칙적으 
로 커지는것과 관련된다. 

0 멘델레예브원소주기표의 매 족안에서는 원자번호가 커짐에 따 
라 원소들이 만드는 단순물들의 금속으로서의 활성(환원제적성질)은 
점점 세지고 반대로 비금속으로서의 활성(산화제적성질)은 점점 약해 
진 다. 

례를 들어 1족 알카리금속들의 활성은 Li < Na < K < Rb < Cs 차 
례 이고 17족 할로겐단순물들의 활성은 F 2 〉 Cl 2 〉 Br 2 차례 이 다. 

이것은 족안에서 그 단순물을 이루고있는 원소들의 전기음성도가 
규칙적으로 작아지는것과 관련된다. 

7) 멘델 레예브원소주기 표에서 산화물들의 성질 변화 

산화물의 성 질에서 중요한것은 산성과 염 기성 이다. 

멘델레 예 브원소주기표에 서 는 원소들의 전기 적양성 과 전기 적 음성 
이 규칙적으로，주기적으로 변하는데 따라 그 원소들이 만든 가장 큰 
산화수의 산화물들의 산성과 염기성도 규칙적으로，주기적으로 변한다. 

① 같은 주기안에서는 원자번호가 커감에 따라 전형원소들이 만 
든 가장 큰 산화수의 산화물의 염기성은 점점 약해지고 반대로 산성 
은 점점 세지며 그 중간에서는 량성을 가진다. 

례: 제3주기에 놓여있는 원소들이 만든 산화물의 성질은 다음과 
같이 변한다. 

Na2Q» MgO, AI2O3, SiO 。 P2O5 ， SO3, CI2O 으 
염기성 량성 산 성 

② 갈은 족안에서는 원자번호가 커짐에 따라 산화물들의 염기성 
은 점점 세지고 반대로 산성은 점점 약해진다. 
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8) 멘델 레예브원소주기 표에서 수산화물들의 성질 변화 


수산화물은 조성에 수산기 ( OH ) 를 가지고있는 염기와 산소산을 
통털어 부르는 말이 다. 

양성 원소의 수산화물은 염 기 (례 : NaOH ) 이 고 음성 원소의 수산화 
물은 산소산(례 : h 2 so 4 ) 이 다. 

수산화물의 산성과 염기성은 중심원소의 성질에 의존된다. 

必 같은 주기안에서는 원자번호가 커짐에 따라 전형원소들이 만 
든 가장 큰 산화수의 수산화물의 염기성은 점점 약해지고 반대로 산 
성은 점점 세진다. 

례: 제3주기에 놓여있는 원소들이 만든 수산화물의 성질은 다음 
과 같이 변한다. 

ᅩ NaOH , Mg ( OH ) 2 , Al ( OH ) 3 , H 2 SiQ 3 , H 3 PQ 4 , H 2 SQ 4 , HCIO4 

염 기 성 (염 기 ) 량성 산성 (산소산) 

② 같은 족안에서는 원자번호가 커감에 따라 가장 큰 산화수의 
수산화물들의 염기성은 점점 세지고 반대로 산성은 점점 약해진다. 

4. 멘델레예브원소주기표의 활용 

1) 원소의 원자들의 전자배치모형 알아보기 

멘델레예브원소주기표와 원자의 전자배치사이의 호상관계를 잘 
알고있으면 어 떤 전형 원소든지 주기표에 놓여 있는 자리(주기번호，족 
번호，원자번호)에 기초하여 그 원소의 전자배치모형을 알아볼수 있다. 

① 멘델레예브원소주기표의 주기번호에 기초하여 원자의 전자층 
수를 알아낸다. 

② 멘델레 예 브원소주기표의 족번호에 기 초하여 원자의 맨바깥전 
자수를 알아낸다. 

③ 멘델레예브원소주기표의 원자번호에 기초하여 원자의 전자총 
수를 알아내 고 전자배 치 규칙 에 따라 그 전자들을 배 치 한다. 

례: 제5주기 14족 50번원소의 전자배치모형 

전자층수一5개, 맨바깥전자수一4개，전자총수一50개 

K - 2 , L - 8 , M - 18 , A ^-18, 幻一4 
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2) 전형원소들의 성질 알아보기 

원소의 성 질을 알아본다는것은 전기음성도(전기 적양성과 전기 적 
음성의 세기)와 산화수를 알아보는것 이다. 

® 멘델레예브원소주기표에서 오른쪽 웃부분에 놓여있는 원소들 
은 전기적음성이 센 음성원소들이고 왼쪽 아래부분에 놓여있는 원소 
들은 전기 적양성 이 센 양성 원소들이 다. 그리 고 그가운데 대 각선방향 
으로 놓여 있는 원소들은 량성원소이다. 

② 멘델레예브원소주기표의 주기안에서는 오른쪽에 놓여있는 원 
소일수록 전기음성도(전기적음성의 세기)가 크며 족안에서는 아래에 
놓여있는 원소일수록 전기음성도(전기적음성의 세기)가 작다. 

⑧ 전형원소가 놓여있는 족번호만 알면 그 원소의 산화수를 알아 
볼수 있다. 

원소의 가장 큰 산화수는 족번호의 하나자리수와 같고 가장 작은 
산화수는 8에서 족번호의 하나자리수를 던값과 같다. 즉 가장 작은 
산화수는 맨바깥전자층이 전자 8개 로 채워지 기 위해 받아들여 야 할 
전자수와 갈다. 

가장 큰 산화수 = 족번호의 하나자리수 

가장 작은 산화수 = 8 — 족번호의 하나자리수 

례: 16족에 놓여있는 셀렌 은근의 산화수는 다음과 같다. 

가장 큰 산화수는가장 작은 산화수는 一2 

3) 단순물의 종류와 그 활성 알아보기 

단순물의 종류와 활성은 그 단순물을 만든 화학원소의 전기음성 
도값에 의하여 알아볼수 있 다. 

，전기 음성 도가 작은 양성 원소가 만든 단순물은 금속이고 전기 
음성 도가 큰 음성 원소가 만든 단순물은 비 금속이다. 

따라서 멘델레예브원소주기표의 왼쪽 아래부분에 놓여있는 원소 
들이 만든 단순물은 모두 금속이고 오른쪽 웃부분에 놓여 있는 원소들 
이 만든 단순물은 모두 비 금속이다. 

② 전기음성도값이 보다 작은 양성원소가 만든 단순물일수록 금 
속으로서의 활성(환원제적성질)이 크다. 
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례: 전기음성도값이 0.9 인 나트리움이 만든 단순물(금속나트리 
움)보다 전기음성도값이 0.8 인 칼리움이 만든 단순물(금속칼리움)의 
활성이 더 크다. 

Na<K 

따라서 멘델레예브원소주기표에서 전기음성도가 제일 작은 원소 
인 프란시움 ( Fr ) 이 만든 단순물이 금속으로서의 활성은 제일 크다. 

③ 전기음성도값이 보다 큰 음성원소가 만든 단순물일수록 비금 
속으로서의 활성(산화제적성질)이 크다. 

례: 전기음성도값이 3.0 인 염소가 만든 단순물 ( Cl 2 ) 은 전기음성 
도값이 2. 8인 브롬이 만든 단순물 ( Br 2 ) 보다 활성 이 크다. 

Cl 2 < Br 2 

따라서 멘델레예브원소주기표에서 전기음성도값이 제일 큰 원소 
인 불소 ( F ) 가 만든 단순물 ( F 2 ) 이 비금속으로서의 활성은 제일 크다. 

4) 산화물들의 화학식과 성질 알아보기 

산화물의 화학식을 세우자면 중심원소의 산화수를 알고있으면 되 
고 산화물의 성질을 알아내자면 중심원소가 양성원소인가， 음성원소 
인가를 알고있으면 된다. 

원소주기표를 보고 임의의 전형원소가 가지는 산화수와 전기음성 
도(전기 적양성 과 전기 적 음성 의 세 기 )를 알아낼수 있으므로 그 전형 원 
소가 만든 산화물의 화학식과 성질도 알아볼수 있다. 

離 전형원소가 놓여있는 족번호만 알면 그 원소가 만든 산화물의 
화학식을 세울수 있다. 

례: 15족에 놓여있는 질소 N 의 산화물의 화학식 

15족이므로 가장 큰 산화수는 ♦£，산소의 산화수는 언제 나 一2 

. -^5) 今|(,軟歸 ■ 

5와 2의 최소공통배수는 10이므로 

( + 5)；총|(-2)|效, 

따라서 화학식은 N 2 Q 5 이 다. 
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② 산화물을 만든 전형원소가 양성원소이면 그 산화물은 염기성 
산화물이고 반대로 음성원소이면 그 산화물은 산성산화물이며 해 당한 
산화물로서의 일반성질을 다 가전다. 

례: P 2 05 의 성 질 一음성원소의 산화물이 므로 산성산화물로서 의 성 
질을 가진다. 즉 염기와 반응하여 염과 물을 만들며 물과 반응하여 
산(린산)을 만드는 성질을 가진다. 

5) 수산화들들의 화학식과 성질 알아보기 

수산화물의 화학식을 세우자면 중심원소의 산화수를 알고있으면 
되고 수산화물의 성질을 알아내자면 중심원소가 양성원소인가 음성원 
소인가를 알고있으면 된다. 

이것은 원소주기표에 기초하여 쉽게 알아볼수 있다. 

③ 전형원소가 놓여있는 족번호만 알면 그 원소가 만든 수산화물 
(산소산 혹은 염기)의 화학식을 세울수 있다. 

수산화물의 조성 인 수산기 ( OH ) 의 산화수합은 언제 나 一1이 므로 
중심원소( X )의 +산화수에 따라 수산화물들의 화학식은 쉽게 세워진다. 

XOH , X ( OH) 2 , X ( OH ) 3 , X ( OH) 6 , … 

② 수산화물을 만든 중심원소가 양성원소이면 그 수산화물은 염 
기성을 가진 염기이며 따라서 염기로서의 일반성질을 가진다. 

③ 수산화물을 만든 중심원소가 음성원소이면 그 수산화물은 산 
성을 가진 산소산이며 따라서 산으로서의 일반성질을 가진다. 

례: 16족에 놓여 있는 셀렌 Se 가 만든 수산화물의 화학식과 성 질 
. 화학식: Se 의 산화수가 +6이므로 

Se ( OH ) 6 -— H 6 Se 0 6 뼤 H 2 Se 0 4 

• Se 는 음성원소이므로 산성을 가진 산소산이며 따라서 산 
의 일반성질을 나타낸다. 

※ 산소산이므로 수소원소를 맨앞에 쓰고 물을 떼내여 수소원자수가 최소로 
되게 한다. 그래야 화학식이 간단해진다. 
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제 2 장 복습문제 


1 ) 멘델 레 예 브원소주기 표의 1족원소인 알카리 금속원소들의 전자배 치 
에서 갈은 점과 다른 점은 무엇이며 그것에 기초하여 성질에서 
비슷한 점과 다른 점을 말하여라. 

2) 원소주기표의 17족원소인 할로겐원소들의 전자배치에서 같은 점 
과 다른 점은 무엇이며 그것에 기초하여 성질에서 비슷한 점과 
다른 점을 말하여라. 

3) 원소주기표의 18족원소인 드문기체원소들의 전자배치에서 같은 
점은 무엇이며 그것에 기초하여 성질에서 비슷한 점을 말하여라. 

4) 원소주기 표의 계 2주기 와 제 3주기 에 놓여 있는 원소들의 전기 적양 
성과 전기적음성 그리고 산화수의 크기가 어떻게 변하는가를 설 
명 하여 라. 

5) 원소주기표를 보면서 아연과 스트론리움의 전자배치모형을 나타 
내고 그것에 기초하여 다음의 물음에 대답하여라. 

# 이 원소들은 어떤 성질을 가지겠는가? 

② 이 원소들이 만든 산화물의 화학식과 그 성질은 어떠하겠는가? 

③ 이 원소들이 만든 수산화물(산소산)의 화학식과 그 성질은 어 
떠하겠는가? 

6 ) 원소의 전기음성도값을 보면서 다음 원소의 원자들사이에 어떤 
화학결합을 하겠는가와 공유결합의 극성寒 어느것이 세고 어느것 
이 약하겠는가를 말하여 라. 

H - N , H - F , Na - O , Ca - Cl , C - O , O - O , C-Cl 

7) 철의 산화수는 +3, 류황의 산화수는 +6, 산소의 산화수는 一2 
라는것을 알고 철과 류산기 로 이 루어 진 류산철 ( ID ) 의 화학식 을 
세워라. 
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8 ) 산화수에 기초하여 다음의 화학반응들이 산화환원반응인가 아닌 
가를 판단하여 라. 

建) Zn + 2 HCl = ZnCl 2 + H 2 
變) Zn 0 + 2 HCl = ZnCl 2 + H 2 0 
③ BaC H 2 S 0 4 = BaS 0 4 + 2 HC 1 

奪) 2 KC 10 3 = 2 K(iaf 30 2 
⑤ 2 C 2 H 2 + 50 2 = 4 C 0 2 + 2 H 2 0 

9) 원소의 성질인 전기음성도와 산화수，원자가는 각각 무엇을 규정 
하여 주는 값인가? 서로 다른 점은 무엇 인가? 

10) 다음의 화학변화들을 화학방정식으로 쓰고 원소들의 산화수변화에 
기 초하여 산화환원반응인것 과 아닌것 을 가려 보아라. 

① 동—산화동—류산동—수산화동—산화동—동 

② 질 소—암 모니 아—산화질 소—이 산화질 소—질 산—질 산암 모니 움 
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제 3 장. 화학결합, 결정구조 


1. 이온결합과 이온결정 


1) 이온결합이란 무엇인가 

이 온결 합이 라는것 은 양이 온과 음이 온사이 의 전기 적 끌힘 에 의 하여 
이루어지는 화학결합이다. 

례를 들어 소금(염화나트리움)은 이온으로 이루어진 물질인데 양 
이온은 나트리움이온 Na + 이고 음이온은 염소이온 Cr 이다. Na + 
과 C 厂은 전기적끌힘으로 서로 결합하고있다. 

이 온으로 이 루어 진 물질(이 온화합물) 에 서 이 온들사이 의 결 합은 
다 이온결합이다. 

이온결합은 다음과 같이 일어난다. 

두 원소의 원자들이 만나면 서로 작용하여 전자를 주고받아서 양 
이온과 음이온으로 되고 이 이온들사이에 전기적끌힘이 작용하여 화 
학결합이 일어난다. 

2) 이온결함은 어떤 원소의 원자들사이에서 이루어지는가 

이 온결 합은 전기 음성 도차가 큰 원소의 원자들사이 에서 일 어난다. 
다시 말하면 전기 적양성 이 센 양성 원소의 원자와 전기 적 음성 이 센 음 
병원 소의 ~4 씨 •사 이 4^1： 네옳却년 % 

대체 로 전기 음성도차가 2.0 이상인 경우에 이온결합이 일 어난다 
고 본다. 그것은 전기음성도가 작은 양성원소의 원자는 전자를 내주 
고 양이온으로 되기 쉬우며 반대로 전기음성도가 큰 음성원소의 원자 
는 전자를 받아서 음이온으로 되기 쉽기때문이다. 

례를 들어 Na 원자와 C 1 원자가 만나서 이온결합을 하는것은 그 
들의 전기 음성 도차가 2.1 이 기 때 문이 다. ( Na 의 전기 음성 도는 0.9 이 고 
이의 전기음성도는 3.0 이므로 그 차는 3.0 — 0.9 = 2. 1이다.) 

그러므로 결합하고있는 두 원소의 전기음성도값을 비교하여보면 
그 결합이 이온결합인가 아닌가를 판단할수 있다. 
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3) 이온결정이란 무엇인가 


끼우월작1今는것 今:고적4 하可에| j : 아;높과 륙아호이 ■多바며:여 
놓여섰은生 '그접될그라 M , 적4玄합4 4칭4다〜 

소금결정을 비롯하여 이온으로 이루어진 물질들의 결정은 모두 
이온결정이다. 

이온결정은 수많은 양이온들과 음이온들로 이루어졌는데 양이온 
둘레 에 는 음이 온들이 들어 불고 음이 온둘레 에 는 양이 온들이 들어 불어 
서 결정이 이루어졌다. 그러므로 이온결정으로 된 물질의 화학식은 
조성식으로 쓴다. 

4) 이온결정으로 된 물질의 물리성질 


무기화합물들가운데는 이온결정으로 된 물질들이 많다. 이 물질 
들은 일반적으로 다음과 같은 물리성질을 가진다. 

(D 녹음점 이 높고 굳으며 승화되지 않는다. 

례를 들어 염화나트리움 ( NaCl ) 의 녹음점은 800 °C 이고 산화마그 
네시움 ( MgO ) 의 녹음점은 2 800 °C 나 된다. 

② 이온결정으로 된 물질들은 힘을 받으면 쉽게 부스러 진다. 

③ 이온결정으로 된 물질들은 녹은 상태와 용액상태에서 전기를 
잘 흘러보낸다. 

2 . 공유결합과 원자결정, 분자결정 

1) 공유결함이란 무엇인가 

공유결합이라는것은 두 원자가 전자쌍을 함께 가지면.서 이루는 
•화학 1 한이 4 . f 私 1 말하변 무 원차의 ■접 L 자구름•미 서로 경쌓여서~이루 
어지는 화학결합이 공유결합이다. 

례를 들어 수소분자 ( H 2 ) 는 두개의 수소 
원자가 하나의 공유전자쌍에 의하여 든든히 
결합하고있는 분자이다. 

공유전자쌍은 전자구름에 겹쌓인 부분 
과 같다. 
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분자를 이루고있는 원자들사이의 모든 화학결합은 공유결합이다. 
그리고 단순물인 비금속에서 원자들사이의 결합도 다 공유결합이 다. 

공유결합은 견고하다. 

공유결합은 다음과 같이 일어난다고 볼수 있다. 

성질이 같거나 비슷한 두 원자가 만나면 각각 전자를 하나씩 내 
여 전자쌍을 만들고 그 전자쌍을 두 원자가 공동으로 가지면서 화학 
결합이 일어 난다고 볼수 있다. 

2) 공유결함은 어떤 원소의 원자들사이에서 이루어지는가 

공유결합은 전기음성도가 갈거나 비슷한 음성원소의 원자들사이 
에서 이루어 진다. 다시말하면 두 원소의 전기음성 도차가 0( 령)이거 
나 0( 령)보다는 크고 2.0 보다 작은 경우에 공유결합이 이루어진다. 

後 전기음성도가 같은 두 원자사이의 공유결합은 무극성공유결합 이 다. 

단순물분자들 ( H 2 ， o 2 , N 2 , …)과 원자로 이루어진 단순물결정 
(원자결정)은 무극성공유결합으로 이루어졌다. 

變 전기음성도가 비슷한 두 원소의 원자들사이의 공유결합은 
극성공유결합 이 다. 

화합물분자들 ( h 2 o , co 2 , ch 4 , … )은 극성공유결합으로 이루 
어졌 다. 

례를 들어 물분자 ( H 2 C 0 에서 전기음성도가 3. 5인 산소와 전기음 
성도가 2.1 인 수소원자사이의 전기음성도차는 3. 5 — 2.1 = 1. 4이므로 
극성 공유결 합이 다 . 

이렇게 결합하고있는 두 원소의 전기음성도값을 비교하여보면 공 
유결합인가 아닌가 그리고 극성공유결합인가 무극성공유결합인가를 
판단할수 있다. 

3) 시그마 (( T ) 결합과 파이 (7 t ) 결합 

공유결합은 두 원자의 전자구름이 두 원자핵을 잇는 결합축우에 
서 겹쌓이면서 일어날수도 있고 결합축에 수직인 방향에서 겹쌓이면 
서 일 어 날수도 있다. 

시그마 ( a ) 결합이란 두 원자의 전자구름이 결합축우에서 겹쌓여 
져서 이루 어진 공유결 합을 말한 다 . 
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모든 단결합은 다 시 그마 ( o ) 결합이 다. a 결합은 s 전자구름과 s 
전자구름사이 에서 만이 아니 라 s 전자구름과 전자구름사이 그리 고 s 
전자구름과 혼성 전자구름사이 에서 도 일어난다. 

파이 (7 T ) 결합이란 두 원자의 전자구름이 결합축에 수직인 방향에 
서 겹쌓여져서 이루어 진 공유결합을 말한다. 

2중결 합과 3중결 합에 서 하나는 O 결 합이고 나머 지 는 7 T 결 합이 다. 

7 C 결합은 P 전자구름과 P 전자구름이 서로 평행으로 겹쌓여져서 
이루어진다. 

7T 결합은 a 결합에 비하여 약하다. 그것은 겹쌓인 전자구름 (7 C 전 
자구름)이 연하고 핵 으로부터 먼곳에 놓여 있기때 문이 다. 

4) 원자결정이란 무엇인가 

원자결정이란 결정의 바디에 원4들이 놓여있으퍼 그것들4이에 
공유결합을 하고있는 결정을 말한다. 

원자결정에는 금강석을 비롯하여 흑연결정， 규소결정， 게르마니 
움결정 등 비금속결정들과 전기음성도차가 거의 없는 원소들사이의 
화합물인 탄화규소 ( SiC ) 와 질화붕소 ( BN ) 결정 등이 속한다. ( SiC 를 
카보런덤， BN 을 보라존이 라고도 부론다.) 

원자결정 으로 된 물질의 화학식은 조성 식 이다. 

5) 원자결정으로 된 물질의 물리성질 

원자결정으로 된 물질들은 그 구조(원자사이의 거리라든가，결합 
을 이룬 각 등)가 약간씩 다르므로 물리성질에서도 차이가 있지만 일 
반적으로 다음과 갈은 성질을 가진다. 

■③ 매우 굳고 녹음점 이 높다. 모오스로 금강석의 굳기는 10, 카 
보런덤의 굳기는 9.5, 규소결정의 굳기는 7.0 이다. 그리고 금강석의 
녹음점은 3 500° C 나 된다. 

② 승화되지 않으며 물에 용해되지 않는다. 

③ 거의다 전기전도성이 없다. 

6) 분자결정이란 무엇인가 

분자결정 이 란 결정의 마디 에 분자들이 놓여있으며 그 분자들이 
서 로 끌힘 (반데 르왈스힘)을 미치면서 이루어 진 결정 을 말한다. 
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분자결정에는 얼음결정을 비롯하여 고체탄산결정，요드결정 그리 
고 나프랄린과 사탕 등의 결정들이 속한다. 

얼음은 물분자 ( h 2 o ) 들이 모여불어서 이루어진 분자결정이고 고 
체탄산은 탄산가스분자 ( co 2 ) 들이 모여불어서 이루어진 분자결정이다. 
그리고 진한 보라색의 요드결정은 요드분자(1 2 )들이 모여불어서 이루 
어진 분자결정이고 나프탈린은 나프랄린분자 ( C 10 H 8 ) 들이 모여불어서 
이루어진 분자결정이다. 

분자결 정 에 서 분자들사이 에 작용하는 끌힘 (반데 르왈스힘 ) 은 매우 
약하다. 

분자결정으로 된 물질들의 화학식은 분자식으로 쓴다. 

7) 분자결정으로 된 물질의 물리성질 

분자결정으로 된 물질들은 대체로 분자사이의 끌힘이 약한것과 
관련하여 다음과 갈은 물리적성질을 가진다. 

W 굳지 못하고 부스러지기 쉽 다. 

② 녹음점 이 낮으며 승화되기 쉽 다. 

③ 전기전도성 이 없다. 

3. 금속결합과 금속결정 

1) 금속결함이란 무엇인가 

금속결 합이 란 금속양이 온과 자유전자사이 의 전기 적물힘 에 의 하여 
여루어지는 화학결합을 말한다. 

금속의 원자들은 양성원소의 원자들이므로 맨바깥전자를 쉽게 내 
보내고 양이온으로 된다. 금속원자들에서 떨어져나온 전자들은 자유 
토이 운동하는 자유전자들이다. 

금속양이 온과 자유전자들사이 에서는 서 로 전기적끌힘 이 작용하며 
이 힘 에 의하여 양이 온들은 홉어 지 지 않고 결 합한다. 

2) 금속결함은 어떤 원소의 원자들사이에 이루어지는가 

금속결합은 전기음성도가 작은 양성원소의 원자들사이에서 이루 
어진다. 
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전기음성도가 작은 양성원소의 원자들은 맨바깥전자를 쉽게 내보 
내고 양이온으로 된다. 실제로 금속을 이루고있는 원자들은 양이온상 
태로 들어있다. 그리고 금속원자에서 떨어져나온 전자들은 자유전자 
로 되여 금속결합을 이룬다. 

3) 금속결정과 그 성질 

.금♦결된미라욘것숀 결정의 바다엔 품♦양이去흉이 놓여分고 .그 - 
것들이 금속결합을 하고있는 결정 이다. 

모든 금속은 금속결정이다. 금속의 물리성질은 금속결정의 구조 
와 관련되 여있 다. 

m 금속들은 전기전도성과 열전도성 이 좋다. 

금속들이 전기와 열을 잘 전달하는것은 금속결정에 있는 자유전 
자들이 쉽게 이동하기때문이다. 

② 금속들은 벼림성을 가진다. 즉 쉽게 판으로 펴지는 성질(전 
성)과 가는 줄로 뽑아지는 성질(연성)이 있다. 그것은 금속결정에서 
금속결합이 잘 끊어지지 않기때문이 다. 

4. 배위결합과 착화합들 

1) 배임결합이란 무엇인가 

배위결합이란 한쪽 원자의 외로운전자쌍을 함께 가지면서 이루는 
著유결합을 말한다. 

배위결합은 공유결합의 특수한 형태이다. 

공유결합은 공유전자쌍을 함께 가지면서 이루어지지만 배위결합 
은 외로운전자쌍을 함께 가지면서 이루어진다. 

공유결합을 할 때 원자의 맨바깥전자층에 있는 홀전자들은 결합 
에 참가하지만 전자쌍은 공유결합에 참가하지 않는다. 이 전자쌍을 
외로운전자 쌍이 라고 부론다. 

화학기 호를 점전자기 호로 쓰면 외 로 운전자쌍이 표시된다. 

례: : N -, ：0：, : Cl - 

우의 례에서 보는바와 같이 질소，산소，염소원자에는 외로운전 
자쌍이 각각 1개，2개，3개 이다. 
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배위결합을 할 때 외로운전자쌍을 내는 알갱이(분자나 이온)를 
주 개라고 부르고 그것을 받는 알갱이를 받 개라고 부론다. 

배위결합은 주개와 받개사이에서 이루어진다. 

례를 들어 NH 3 분자와 H + 사이의 결합이 배위결합인데 NH 3 분자 
가 주개 이고 H + 은 받개 이 다. 

H + + : NH 3 — NH ; 

2) 착화합들이란 무엇인가 

착화합물이 라는것 은 착체 혹은 착이 온이 들어있는 화합물이다. 

주개와 받개사이의 배위결합으로 이루어진 원자의 집단을 착체라 
고 부르며 착체 가 전기 를 떤 이 온일 때 는 착이 온이라고 부른다. 암모 
니움이온 N 피 名 착이온이 다. 

착이 온인 NHI 이 들어있는 화합물들인 류안 ( NH 4 ) 2 S 0 4 ， 질안 
nh 4 no 3> 염 안 NH 4 C 1 은 착화합물이 다. 

류산레트라암민동 〔 Cu ( NH 3 ) 4 〕 S 0 4 도 착화합물인데 이 화합물 
에서 착이온은 레트라암민동이온 〔 Cu ( NH 3 ) 4 〕 2+ 이다. 

화학실험에서 자주 쓰는 황혈염 k 4 〔 Fe ( CN ) 6 〕 과 적혈염 
K 3 〔 Fe ( CN ) 6 〕 도 착화합물이다. 

착화합물들은 복염과 달리 수용액에서 착이온을 내면서 해리된다. 

〔 Cu ( NH 3 )J S 0 4 - 〔 Cu ( NH 3 ) 4 〕 2+ + SOf 

K 4 〔 Fe ( CN ) 6 〕=4 K ++〔 Fe ( CN ) 6 〕 4 - 

그러나 복염에서는 조성원소와 원자단들이 다 제가끔 이온으로 
해 리 된 다. 례 를 들어 복염 인 명 반은 수용액 에 서 다음과 같이 해 리 된 다. 

KA 1 ( S 0 4 ) 2 = K + + Al 3+ + 2 S Of 

5. 극성분자와 무극성분자 

1) 극성분자와 무극성분자란 무엇인가 

분자에는 극성분자와 무극성분자가 있다. 

곡성분자라는것은.분자을•'에 •과 一극을 가지：고:效는 분와이고 

무극성분자라는것은 분자안에 +극과 -극이 없는 분자이다. 
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분자가 극성분자인가 무극성분자인가 하는것은 다음과 같이 정해 
진 다. 

m 결합의 극성에 의존한다. 공유결합이 극성결합인가 무극성결 
합인가에 따라 분자안에서도 극이 생길수 있다. 

두 원자로 이루어진 분자에서는 결합이 극성결합이면 그 분자도 
극성 분자이 고 결 합이 무극성 결 합이 면 분자도 무극성 분자이 다. 

례를 들어 염화수소분자 ( HC 1) 에서는 두 원자사이의 결합이 극 
성결합이므로 분자도 극성분자이다. 그러나 산소분자(0 2 )에서는 두 
원자사이 의 결 합이 무극성결 합이 므로 분자도 무극성 분자이 다. 

② 분자안에서 원자들의 배 렬상태(분자구조)에 의존된다. 즉 분 
자구조가 대 칭구조인가 비 대 칭구조인가에 관계 된 다. 

세개이상의 여러 원자로 이루어진 분자에서는 개개의 화학결합이 
극성결합인 경우에도 분자구조가 대칭구조이면 그 분자가 무극성분자 
이고 비대칭구조이면 극성분자이다. 

례를 들어 물분자 ( h 2 o ) 와 암모니아분자 ( NH 3 ) 는 비대칭구조이 
므로 그 분자가 극성분자이고 탄산가스분자 ( co 2 ) 와 메탄분자 ( ch 4 ) 
는 대 칭구조이므로 그 분자가 무극성분자이 다. 

2) 극성분자로 된 물질과 무극성분자로 된 물질의 물리성질에서 다른 점 

紋 극성 분자로 이 루어 진 분자결 정 은 무극성 분자로 이 투어 진 분자 
결정보다 훨씬 더 굳다. 

례: 얼음이 나프탈린보다 굳다. 

② 극성분자로 된 기체는 무극성분자로 된 기체보다 액화되기 쉽다. 

례: nh 3 기체는 co 2 기체보다 쉽게 액화된다. 

d ) 극성분자로 된 기체는 무극성분자로 된 기체보다 물에 더 많 
이 용해된다. 

례: HC 1 기체와 NH 3 기체는 물에 많이 용해되지만 C 0 2 기체와 0 2 
기체는 적게 용해된다. 
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제 3 장 복습문제 

1) 이온결합과 공유결합，금속결합의 차이점을 다음의 물음에 따라 
설명하여라. 

③ 어떤 원소의 원자들사이에서 이루어지는가? 

② 결 합을 이 룰 때 매 원자들의 전자배 치 가 안정한 상태 로 되 는 
까닭은 무엇인가? 

2 ) 다음 원소들의 원자사이에 공유결합을 하는것과 이온결합을 하는 
것 을 찾고 결 합이 이 루어 지 는 과정 을 설명 하여 라. 

수소，산소，나트리움，염소, 탄소, 마그네시움 

3) 다음 물질들寒 어떤 화학결합으로 이루어졌는가? 

브롬 ( Br 2 ), 동 ( Cu ), 흑연 ( C ), 암모니아 ( NH 3 ), 산화칼리움好必), 
에털렌 ( c 2 h 4 ) 

4) 다음 화학결합들의 차이점 이 무엇인가? 

必 이온결합파 금속결합 

# 공유결합과 배위결합 

③ 극성공유결합과 무극성공유결합 

④ 시그마결합과 파이결합 

5) 이온결정과 원자결정, 분자결정，금속결정의 차이점을 다음의 물 
음에 따라 설명 하여 라. 

數 결정 의 마디 에 어 떤 알갱 이 들이 놓여 있는가 ? 

授) 알갱이들사이에 어떤 화학결합을 하는가? 

③ 결정으로 된 물질들의 물리성질에서 차이는 어떤것인가? 

6) 이온결합에 의해서는 분자가 이루어지지 않고 결정만이 이루어지 
며 공유결합에 의하여서는 분자도 이루어지고 결정도 이루어진다. 
그 까닭을 설명하여라. 

7) 원자결정으로 된 금강석은 매우 굳고 녹음점이 높으며 전기전도 
성이 없으나 금속결정으로 된 철은 그보다 덜 굳고 녹음점이 낮 
으며 전기전도성 이 있다. 그 까닭을 설명하여라. 

8) 이온들인 Na + , O 2- , Mg 2+ , Cl 一, Al 3+ 가 있다. 다음의 물음에 
대 답하여 라. 

m 원자로부터 매 이온이 생기는 과정을 식으로 나타내여라. 
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② 매 이온의 전자배치모형을 나타내고 그것이 어느 원자의 전자 
배 치모형과 같은가를 말하여 라. 

③ 매 이온의 핵전하수는 얼마이고 전자의 총수는 얼마인가? 

④ 어느 이온들사이에서 이온결합이 이루어질수 있는가2 

9) 질소원자에는 공유전자쌍을 만들수 있는 흩전자가 3개 있고 외로 
운전자쌍은 한개 있다. 

그 까닭을 전자배 치모형으로 설명 하고 점전자기호로 나타내여라. 

10) 착화합물인 적혈염과 황혈염에 대하여 다음의 물음에 대답하여라. 
0) 착이온은 무엇이며 그것을 이룬 주개와 받개는 어느것인가? 

② 착화합물의 해리방정식을 쓰라. 

③ 착이온의 전하수는 각각 얼마인가? 

④ 원소들의 산화수는 얼마인가? 두 착화합물에서 철의 산화수가 
같은가? 

⑤ 두 화합물에 철이 각각 몇% 들어있는가? 

11) 결합의 극성과 분자의 극성은 어떻게 다른가? 

12) 어떤 경우에 공유결합이 극성을 띠며 결합의 극성은 무엇에 의존 
되 는가 ? 

13) 메탄을 비롯한 모든 포화탄화수소의 분자들이 무극성분자인 까닭 
을 설명하여라. 

14) 염화수소기체는 물에 매우 많이 용해되는데 염소기체는 적게 용해 
되는 까닭을 설명 하여 라. 

15) 다음 화학개념들의 차이점을 설명하여라. 

(D 전기적양성과 양성원소 

② 전기적음성과 음성원소 

③ 원소의 전기음성도와 단순물의 활성 

④ 산화수와 원자가 
■ 동위 체 와 동소체 
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제 4 장. 화학원소와 단순물 

1 . 양성원소와 금속 

1) 알카리금속원소의 원자들의 전자배치와 성질 

전자배치 

주기 표 1 족에 속하는 원소들인 리리 움 Li, 나트리 움 Na, 칼리 움 
K, 루비 디움 Rb, 세시움 Cs 를 알카리금속원소 라고 부론다. 

모두 맨바깥전자층에 1개의 전자를 가지고있다. 따라서 공통적인 
성질을 가진다. 

원자번호가 커지면 
서 전자층수가 하나씩 
늘어나며 그 결과 원자 
핵과 맨바깥전자사이의 
거리가 멀어진다. 이것 
은 맨바깥전자가 원자에 
서 더 쉽게 떨어져나갈 
수 있게 하며 원소의 전 
기적양성과 단순물의 활 
성이 커지게 한다. 

원소의 성질 

# 맨바깥전자 1개를 내주고 양이온으로 되려는 성질이 센 양성 
원소이다. 전기음성도는 작다. 

② 산화수가 모두 +1이다. 

Na 2 O , NaCl, KOH 

③ 원자번호차례 로 전기 적양성은 커 진다. 원자번호가 제 일 큰 세 
시움은 양성원소들가운데서 전기음성도가 계 일 작다. 

2) 금속나트리움의 성질과 존재 


알카리 금속원소의 원자들의 전자배치 


'受:!•층 

원》\ 

K 

L 

M 

N 

O 

P 

3 Li 

2 

1 





uNa 

2 

8 

1 




19K 

2 

8 

8 

1 



37 Rb 

2 

8 

18 

8 

1 


55CS 

2 

8 

18 

18 

8 

1 
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물리성질 

① 은백색의 금속윤기를 가진 만문한 금속이 다. 

② 밀도 (0.97 g 八: m 3 ) 가 물보다 작으며 녹음점은 98.8 °C 토서 끓 
는 물에서도 녹는다. 

화학성질 

i ) 활성 이 큰 금속으로서 산소만이 아니 라 염소, 류황과 같은 비 
금속과 반응한다. 

4 Na +0 2 =2 Na 2 0 
2 Na + Cl 2 = 2 NaCl 
2 Na + S = Na 2 S 
0 물파 세 차게 반응한다. 

2 Na +2 H 2 0 = 2 NaOH + H 2 

③ 산과도 잘 반응한다. 

2 Na #：2 HCl = 2 NaCl + H 2 


존재 

활성이 크므로 자연계에 화합물로만 있다. NaCl 형태로 바다물 
에 용해 되 여 있으며 광물형 태 로도 존재 한다. 

3) 베릴리움족원소의 원자들의 전자배치와 성질 

주기 표 2족에 놓이 는 베릴 리 움 Be , 마그네 시 움 Mg , 칼시 움 Ca , 
스트론리움 Sr , 바리움 Ba 을 베릴리움족원소라고 부론다. 

전자배치 

모두 맨바깥전자층에 2개의 전자를 가지고있다. 따라서 서로 비 
슷한 성질을 가진다. 

원자번호가 커 지 면서 전자층수가 하나씩 늘어난다. 따라서 서 로 
다른 성질도 가진다. 

원소의 성질 

® 전자 2개를 내주고 안정한 전자구조를 가지 려는 성질이 큰 
전기 적 양성 원소들이 다. 

② 산화수가 모두 +2인 화합물을 만든다. 
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CaO, MgC0 3) CaC0 3 

③ 원자번호차례로 원소의 전기적양성 이 점점 세진다. 

4) 마그 Lil 시움의 성질과 용도 


물리성질 

③ 전기와 열을 잘 전달하는 은백색의 금속이다. 

② 가볍고(밀도 1.74 g / cm 3 ) 녹기 쉬운(녹음점 650° C ) 금속이다. 

화학성질 

③ 활성이 센 금속으로서 조금만 열을 주어도 눈부신 빛을 내면 
서 탄다. 

2 Mg + ()2 = 2 MgO 

後) 비금속인 염소，류황과도 반응한다. 

Mg + Cl 2 = MgCl 2 
Mg + S = MgS 
③ 산과도 반응한다. 

Mg + 2 HC 1 = MgCl 爲* hH 2 
€) 화합물인 물과도 반응한다. 

Mg + 2 H 2 0 = Mg ( OH ) 2 + H 2 

용도 

가벼운 합금을 만드는데 쓴다. 

례: 엘 렉 트론합금은 마그네 시 움과 알루미 니 움합금인데 마그네 시 
움이 90%이다. 

마그네시움은 조명 탄，소이 탄，축포탄을 만드는데 쓴다. 

5) 알루미니움의 성질과 용도 
물리성질 

必 가볍고(밀도 2.7 g / cm 3 ) 무른 은백색의 금속이 다. 

參 전기와 열을 잘 흘러보낸다. 

③ 쉽게 판으로 펴고 줄로 뽑을수 있다. 
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화학성질 

③ 활성이 센 금속으로서 가루상태의 알루미니움에 열을 주면 눈 
부신 빛을 내면서 탄다. 

4A1 + 30 2 = 2A1 2 0 3 

通 비금속인 염소와도 반응한다. 

2A1 + 3C1 2 = 2A1C1 3 

③ 산，알카리와도 반응한다. 

2A1 + 6HC1 = 2A1C1 3 + 3H 2 

2A1 + 2NaOH + 2H 2 0 = 2NaA10 2 + 3H 2 
알루민산나트리움 

④ 금속알루미니움은 겉면이 촘촘한 산화물막 (A1 2 0 3 ) 으로 덮여 
있 기 때 문에 알루미 니 움제 품은 잘 부식 되 지 않으며 안정 하다. 

용도 

알루미니움은 가볍고 굳으므로 로케트, 비행기, 자동차의 부분품 
과 여 러가지 일용품들 그리고 가볍고 전기전도성 이 좋으므로 각종 전 
기줄과 전기기구의 부분품을 만드는데 쓰인다. 

2. 음성원소와 비금속 

1) 할로겐족원소의 원자들의 전자배치와 성질 

주기표의 17 족에 놓여있는 불소 F, 염소 C1, 브롬 Br, 요드 I 
를 할로겐쪽원소라고 부론다. 

전자배치 

모두 맨바깥전자층에 7 개의 전자를 가지고있다. 따라서 서로 비 
슷한 성질이 나타난다. 

원자번호가 커짐에 따 
라 전자층의 수가 하나씩 
늘어 난다. 따라서 성 질 에 
서 규칙적인 변화가 나타 
난다. 


할로겐원자들의 전자배치 


원소 

K 

L 

M 

N 

O 

F 

2 

7 




17 C 1 

2 

8 

7 



35 Br 

2 

8 

18 

7 


53I 

2 

8 

18 

18 

7 
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원소의 성질 

③ 전자 1개를 쉽게 받아 안정한 다찬전자구조를 만들려는 성질 
이 큰 전기적음성원소들이다. 

② 전기음성도가 매우 크다. 불소는 원소들가운데서 전기음성도 
(4) 가 제일 크다. 

③ 산화수는 一1외에幕7，+5, +3, +1을 가진다. 불소는 一1 
의 산화수만을 가진다. 

hci , hcio , hc 3 io 2 , hcio 3 , Hao 4 

© 원자번호가 커짐에 따라 전기음성도값이 점차 작아진다. 

F —4, C 1 一3, Br —2.8, 1 — 2.6 

2) 염소의 성질 
물리성질 

i ) 노란풀색을 떤 코를 찌르는듯 한 냄새를 가진 독있는 기체이다. 
② 염소기체는 물 1체적에 2. 5체적이 용해된다. 이 염소의 수용 
액을 염소수라고 부론다. 염소수에서 일부 염소는 물과 작용하여 염 
산과 차아염소산을 만든다. 

Cl 2 斗 h 2 o=hci + hcio 

차아염소산 

차아염소산은 센산화제이므로 색을 없애며 살균작용을 한다. 

화학성질 

歎 활성 이 센 비금속으로서 금속과 반응한다. 

CU + Cl2 = CuCl2 

② 비금속인 수소와도 빛을 조이면 세차게 반응한다. 

C 1 2 + H 2 = 2 HC 1 
염 화수소 

염화수소를 물에 용해시키면 염산이 된다. 

3) 산소족원소의 원자들의 전자배치와 성질 

주기표 16족에 놓이는 산소 O , 류황 S , 셀렌 Se , 텔루르 Te , 
폴로니움 Po 을 산소족원소라고 부론다. 
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전자배치 

맨바깥전자층에 모두 6개의 전자가 놓인다. 

따라서 비슷한 성질이 나타난다. 

원자번호가 커 감에 따라 전자층의 수가 하나씩 늘어난다. 따라서 
성질에서 규칙적인 변화가 나타난다. 

원소의 성질 

® 2개의 전자를 받아 다찬전자구조를 만들려는 성질이 큰 전기 
적 음성 원소들이 다. 산소는 원소들가운데 서 전기 음성 도 (3. 5) 가 두번 
째로 큰 값을 가진다. 

② 산화수는 一2외에 +4, +6을 가진다. 

산소는 一2의 산화수만을 가진다. (과산화물 제외) 

-2 +6 +4 +4 

h 2 s , h 2 so 4 , h 2 so 3 , so 2 

③ 전기음성도값이 원자번호가 커감에 따라 점차 작아진다. 

0—3. 5， S - 2. 5, Se — 2. 4, Te —2.1， Po —2 

4) 산소의 성질과 용도 
산소의 물리성질 

後 색，냄새 가 없는 기체 이다. 

② 공기보다 조금 무겁다. 

③ 산소는 물에 적게 용해된다. 물 1 L 에 30 mL 정도 용해된다. 

④ 산소기체에 압력을 주면서 몹시 식히면 액체로 된다. 

화학성질 

4) 산소는 단순물과 세차게 반응한다. 이때 열과 빛이 나기도 
한다. 

C + 02 = C02 
4 Fe +3〔)2= 2 Fe 2()3 
② 여 러 가지 화합물과도 반응한다. 

CH 4 + 20 2 = C02 + 2H 2 0 

산소속에서는 파라핀이나 나무도 밝은 빛을 내면서 탄다. 

용도 

CD 순수한 산소는 높은 온도를 얻기 위하여 쓰인다. 
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례: 전로에 산소를 불어넣으면 선철에 들어있는 탄소가 타면서 
온도가 몹시 오른다. 

산소속에서 아세털렌을 태 우면 3 000° C 의 불길을 엄 을수 있다. 
따라서 아세틸렌용접에 리용한다. 

로케트의 연료를 연소시키는데 리용한다. 

② 순수한 산소는 숨쉬기에 쓰인다. 

례: 병 원에서 숨쉬 기 어 려 워하는 환자와 하늘높이 나는 비 행 사, 
물속에서 일하는 잠수부와 잠수함에서 산소가 쓰인다. 

산소만들기 

■© 산소는 공기 로부터 엄는다. 산소는 산소분리기로 갈라낸다. 

② 실험실에서는 염소산칼리움을 분해시켜 만든다. 

열 

2 KC 10 3 = 2 KCl + 30 2 

5) 류황단순물의 성질과 용도 


물리성질 

① 단순물은 공유결 합으로 이 루어 진 비 금속이다. 

② 류황단순물에는 세가지 동소체 즉 사방류황, 단사류황，고무 
류황이 있다. 

동소체들은 다 류황원소로 이루어진 단순물이지만 결정구조가 다 
르기때문에 서로 다른 성질을 가진다. 


류황의 물리성질 



색 갈 

밀도/ 
g • cm -3 

녹음점 

/°c 

안정성 

사방류황 

노란색 

2.07 

112.8 

보통온도에서 안정 

단사류황 

연한 노란색 

1.96 

119 

95.6〜119°(：사이에서 안정 

고무류황 

연한 밤색 

1.92 

안정하지 못하다. 


화학성질 

• 류황동소체들은 공기속에서 탄다. 

s+o 2 =so 2 
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② 높은 온도에서 금속 및 비금속과 직접 화합하여 류화물을 
만든다. 

Fe + S=FeS 
C + 2 S = CS 2 

용도 

류황은 여 러가지 화학제품을 만드는데 쓰이며 류황연고를 비롯한 
의 약품생산과 성 냥 만드는데 리용한다. 

6) 수소의 만들기와 성질, 용도 
만들기 

실험실에서 보통 아연에 묽은 류산을 작용시켜 만든다. 

Zn + H 2 S 0 4 = ZnS 0 4 + H 2 

공업적으로는 전기로써 물을 분해하여 엄거나 빨갛게 단 탄에 수 
증기를 작용시켜 엄는다. 

2 H 2 0 전기에네르기 2 H 2 +0 2 

c + h 2 o = co + h 2 


물리성질 

_ 색，냄새가 없는 기체이다. 

② O . IMPa 에서 一 252° C 일 때 색이 없는 액체로 되며 一 259 °C 
에서는 고체로 변한다. 

③ 물에 거의 용해되지 않는다. 

④ 공기보다 14배 나 가볍 다. 

화학성질 

① 수소는 공기속에서 불탄다. 

2 H 2 + 0 2 = 2 H 2 0 

수소와 산소가 2:1의 체적비로 섞 인 혼합물은 세게 폭발한다. 
따라서 이러한 혼합기체를 폭명 가스라고 부론다. 

運) 수소는 단순물과 반응한다. 

촉매 

3 H 2 + N 2 = 2 NH 3 


m 화합물과도 반응한다. 


77 



가열 

CuO + H 2 = Cu + H 2 0 

수소의 용도 

® 수소는 암모니 아를 비롯한 여 러가지 화학비료를 만드는데 쓰 
인다. 

② 염화수소와 염산, 메털알콜을 만드는데 쓰인다. 

③ 수소는 제일 가벼운 기체이므로 기구를 띄우는데 쓰인다. 

④ 연료 및 환원제로 쓰인다. 

7) 질소원소와 그 단순들의 분자구조, 성질, 용도 

(1) 질소원소의 성질 

질소는 주기표 2주기 15족원소로서 맨바깥전자층에 5개의 전자 
가 놓여 있다. 따라서 

數 전기음성도가 3인 음성원소이다. 

② 가장 작은 산화수는 一3이며 가장 큰 산화수는 +5이고 그밖 
에 +3의 산화수도 가진다. 

-3 +3 +5 

NHg , hno 2 , hno 3 

(2) 질소단순물의 분자구조와 성질, 용도 
분자구조 

분자는 N 2 로서 무극성공유결합을 이루며 결합에 3개의 공유전자 
쌍이 참가한다. 

: N : : N ： 또는 : N = N : 

따라서 매 우 안정하며 보통조건 에 서 다른 물질 과 거 의 반응하지 
않는다. 

물리성질 

m 음성원소이므로 단순물은 비금속이 다. 

② 색，냄새가 없는 기체이다. 

화학성질 

© 높은 온도，촉매조건에서 수소와 직접 화합하여 암모니아를 
만든다. 
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N 2 + 3 H 2 = 2 NH 3 

② 카바이드와 작용하여 칼시움시 안아미드를 만든다. 
N2 + CaC - 2 = CaCNg _ IK 多：. 

석회질소비료 


존재 

공기 속에 체 적 으로 78% 들어있으며 단백 질 을 이 루는 중요원소로 
서 생 물체 에 많이 들어있 다. 

용도 

질소는 암모니 아합성과 여 러가지 질소비료를 만드는데 쓰인다. 
전등알속의 기체 로도 쓰인다. 

8) 린의 성질과 용도 
물리성질 

沒) 린의 단순물은 비금속고체 이다. 

② 린에는 흰린과 붉은린과 갈은 동소체가 있다. 

1. 흰린은 누른색의 밀랍모양의 고체이며 P 4 분자로 이루어진 
분자결정이다. 

L . 흰린은 독성이 있다. 

C . 붉은린은 검붉은색의 가루모양의 고체이다. 

화학성질 

①흰린은 공기속에서 저절로 불불는다. 그러므로 물속에 보관한다. 
4 P + 50 2 = 2 P 2 0 5 

이때 흰 연기를 세게 내는데 그것은 P 2 C >5 이 공기중의 습기와 작 
용하여 린산 H 3 P 0 4 의 작은 방울들을 만들기때문이 다. 

邊) 붉은린은 공기속에서 열을 주어야만 불불는다. 

용도 

흰린은 연막탄을 만드는데 리용한다. 

붉은린은 성 냥 만드는데 쓰인다. 
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9) 탄소원소와 그 단순쿨의 성질과 용도 


탄소원소의 성질 

탄소원소는 주기표 2주기 14족원소이 다. 따라서 
W 맨바깥전자층에 4개의 전자를 가진 음성원소이다. 전기음성 
도는 2. 5이다. 

② 가장 작은 산화수는 一4，가장 큰 산화수는 +4이며 +2의 
산화수도 가진다. 

-4 +4 +寒 

ch 4 , co 2 , CO 

단순물의 성질 
물리성질 

③ 공유결합으로 이루어진 원자결정의 비금속이다. 

② 여 러 가지 동소체 가 있다. 

금강석，흑연，카르빈, 폴레렌이 있다. 

숯과 그을음은 모두 흑연동소체 에 속한다. 

금강석 

색없는 투명한 결정이다. 그러나 보통 혼입물때문에 밤색， 
검은색，풀색，누른색을 떤다. 

1 - . 매우 굳다. 

자연계의 물질들가운데서 제일 굳은 물질이다. 

흑연 

1. 검은재빛의 윤기있고 미끈거리는 고체이다. 광물들가운데서 
제일 연하다. 

T -. 전기를 잘 흘러보낸다. 

화학성질 

탄소의 동소체들은 화학적으로 비교적 안정하나 공기속에서 
열줄 때에는 연소반응을 한다. 

C + 02 —C02 

% 열줄 때 산화물과 작용하여 그것을 환원시킨다. 

Cu!_，OC 轉# CO 

검은색 불그스름한 색 

③ 물과도 반응한다. 
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가열된 탄층으로 수증기가 통과할 때 다음과 갈은 반응이 일어 난다. 

c + h 2 o = co + h 2 


탄소단순물의 용도 

域 금강석은 매우 굳으므로 유리 칼，착암기와 같이 굳은 물질을 
자르거나 구멍을 뚫으며 연마제로 리용한다. 또한 보석으로도 쓴다. 
② 흑연은 연필을 만드는데 그리고 윤활제로도 쓰인다. 

또한 전기로의 전극, 건전지의 전극으로도 리용한다. 
g ) 숯으로 만든 활성 탄은 흡착능력 이 크므로 방독면에 넣 어 리용 
하며 식료공업에서 흡착계로 리용한다. 

④ 그을음은 먹, 인쇄잉크，구두약 만드는데와 고무를 가공할 때 
충진제로 쓴다. 


3. 드문기체 

1) 드문기체의 전자배치와 성질 

주기표 18족에 놓여 있는 헬리움 He , 네온 Ne , 아르곤 Ar , 크 
립톤 Kr , 크세논 Xe 을 드문기체라 고 부론다. 

전자배치 

iUe^K-2 

10 Ne ^ K -2, L -8 

isA . t ^ K —2, L ~ S , M~S 

36 Kr — 쇼:一 2, L - 公， M -1 S , N - 公 

모두 최 외 전자층에 전자가 다찬 안정한 구조를 가진다. 

성질 

d ) 모두 기체이고 자연계에 매우 드물게 있다. 

공기중에 약 1%정도 있으며 이가운데서 아르곤이 0.93%이고 나 
머지가 그밖의 드문기체들이다. 

② 다른 원자들과 전자를 주고받지 않으며 자기들끼리도 결합하 
지 않는다. 따라서 원자들은 그대로 단 
순물을 이루며 단순물의 화학식은 원소 
기호와 같다. 

運) 활성을 거의 가지지 않는다. 

2) 드문기체의 용도 

• t ) 드문기체등을 만드는데 쓴다. 


드문기체가 내는 색 


드문기체 

색 

헬리움 He 
네온 Ne 
아르곤 Ar 
크립톤 Kr 
크세논 Xe 

노란색 
연분홍색 
붉은색 
풀 색 
보라색 
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량끝에 전극을 단 유리관속에 공기를 뽑고 드문기체를 넣은 다음 
높은 전압을 걸어주면 여러가지 색을 나타낸다. 따라서 장식등，신호 
등을 만드는데 쓴다. 

© 아르곤을 전등알에 넣어 월프람선의 수명을 늘일수 있게 한다. 
③ 헬리움은 가볍고 불타지 않으므로 비행선이나 기구에 넣는 기 
체로 리용한다. 


제4장 복습문제 

1) 일정한 크기의 나트리움조각을 물에 넣으면 물과 세차게 반응하 
면서 나트리움이 녹고 나중에는 불붙는다. 이러한 현상이 나타나 
는 원인을 화학방정식을 쓰고 설명하여라. 

2) 염소기체는 물 1체적에 2. 5체적이 풀린다. 염소의 용해도는 얼마 
이 며 염 소가 용해 될 때 용액 의 체 적변화가 없 다고 보면 용액 의 
몰농도와 %농도는 얼마인가? 

3) 브롬화칼리움과 염소수를 가지고 브롬수를 어떻게 만들수 있 
는가? 

4) 다음 원소들로 이루어진 물질의 화학식을 써 라. 

( Cl , O , H ), ( Na , O , S ), ( N , O , H ), ( C , Ca , O ), 

( O , Al ), (分, P ), ( C , N , Cu ), ( S , Fe ) 

5) 공기 중에 체 적 으로 질 소가 78% 들어있 다. 질안비 료 It 을 만들자 
면 표준조건에서 공기 몇 L 가 필요한가? 

6) 밭에 질소로 환산하여 50 kg 을 치 려면 염안과 류안，질안이 각각 
몇 kg 필요한가? 

7) 류황의 산화수가 +4, +6인 화합물의 화학식을 각각 3개씩 써라. 

8) 마그네시움 4 g 과 완전히 반응하는데 밀도가 1.065 g / cm 3 인 
13.5% 염산용액이 몇 mL 소비되며 이때 수소는 몇 g 엄어지겠 
는가? 

9) 물 100 g 에 나트리움 3 g 을 작용시켰다. 얻어진 가성소다용액의 % 
농도를 구하여 라. 

10) 주기표의 족과 주기에서 산화수, 전기음성도，단순물의 환원제 
적성질과 산화제적성질，산화제와 환원제의 규칙적변화를 나타내 
여라. 
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제 5 장. 용액 

1. 물질의 용해도 

1) 물질의 용해도와 그 표시방법 

물질의 용해도란 무엇인가 

정해진 온도에서 정해진 량의 용매에 용해될수 있는 용질의 량을 
말한다. 

용해도 표시방법 

고체인 경우 

정해진 온도에서 용매 100g 에 용해될수 있는 용질의 질량으로 
표시 한다. 

례: 소금의 용해도 (20°C) 는 35.9g/(100g • 물)이다. 

기체인 경우 

용매 100 mL 에 용해될수 있는 기체의 체적 ( mL ) 으로 나타낸다. 

례: 20 °C 에서 산소의 용해도는 3.1 mL /(100 mL • 물)이다. 

2) 용해도에 미치는 온도와 압력의 영향 

® 고체의 용해도는 온도가 높아질수 
록 커진다. 

그것 은 대 부분의 고체 의 용해 과정 이 
열을 받아들이는 과정이기때문이다. 

온도에 따라 용해도가 다르므로 이것 
을 그라프로 나타낼수 있는데 온도에 따 
르는 물질의 용해도변화를 나타낸 곡선을 
용해도끅 선이라고 부론다. 

용해도곡선을 리용하면 어느 물질의 
용해도가 몇。 C 에서 얼마인가를 알수 있다. 

② 기체의 용해도는 온도를 높일수록 
작아진 다. 

그것은 기체의 용해과정이 열을 내는 과정이기때문에 평형이동의 
원리 로 해 명할수 있다. 
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귀十 




하 

H 4 C1 








1 

NaCl- 





-H3B 
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20 40 60 80100 
온도/。 C 

물질의 용해^꼭선 
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온도에 따르는 몇가지 기체물질의 용해도 / mL - (lOOmL - 물 r 1 


온도/。 C 

기체물질^''''^ 

0 

20 

40 

60 

수 소 h 2 

2.1 

1.8 

1.64 

1.6 

질 소 n 2 

2.4 

1.6 

1.3 

1.0 

산 소 o 2 

4.9 

3.1 

2.3 

1.9 

이산화탄소 co 2 

171.3 

87.3 

53.0 

36.5 

염화수소 HC1 

45 000 

44 200 

38 600 

33 900 


③ 기체의 용해도는 압력을 높일 때 커진다. 

그것은 기체의 용해과정이 체적이 줄어드는 과정이므로 압력을 
높이면 평형이 기체가 풀리는쪽으로 이동되기때문이다. 

3) 포화용액과 불포화용액 

포화용액이란? 

용매에 용질이 주어진 온도에서 더는 용해되지 않는 용액을 말한 
다. 따라서 용해도를 포화용액의 농도라고 말할수 있다. 따라서 
20° C 에 서 물 100 g 에 소금이 35.9 g 풀리 면 포화용액 이 되 며 20° C 에 
서 소금의 용해도는 35.9 g /(100 g • 물) 이 다. 

불포화용액이란? 

용매에 용질이 더 풀릴수 있는 용액을 말한다. 따라서 물 100 g 
에 소금이 20° C 에서 35.9 g 보다 적게 용해된 소금용액은 불포화용액 
으로 된다. 

재결정화 

온도를 높이면 용해도가 커지는것을 리용하여 높은 온도에서 포 
화용액을 만들고 그 용액을 식혀서 순수한 결정을 얻어내는 방법을 
재결정화라고 부론다. 

재 결정 화방법 으로 고체 물질 을 정 제할수 있다. 
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1) 퍼센트 (%) 농도 


2. 용액의 농도 


퍼센트농도란? 

용액의 전체 질량을 100으로 보았을 때 용질이 차지하는 몫으로 
나타낸 농도를 말한다. 

례: 용액 200 g 에 용질 10 g 이 들어있다면 퍼센트농도는 
200：10 = 100 ：x 
100 x10 시 
200 

로 된다. 

계산방법 

용액의 질량을 
용질의 질량을 
용매 의 질 량을 라면 

퍼센트농도 

m 용액 

2 ) 들농도(幻 

몰농도란 용액 1L 속에 용질이 몇 mol 들어있는가를 나타낸 농도 
를 말한다. 

즉 용액 1 L 에 들어있는 용질의 물질 량으로 표시 된 농도이 다. 따 
라서 단위는 mol/L 이 다. 

례: 가성소다용액 10L 에 가성소다가 2mol 들어있다면 몰농도는 
다음과 같이 계산된다. 

10L： 2mol = lL：x 

jc=^^ = 0.2 (mol/L) 

따라서 몰농도를 C, 용액속에 들어있는 용질의 물질량을 사 mol), 
용액의 체적을 KL) 라면 


100 = 一프년一 xioo 

m 용매 +m 용질 


(그 = 으 
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로 된다. 

몰농도의 본질로부터 어떤 용액이든지 같은 몰농도의 용액 같은 
체적속에는 같은 수의 용질알갱 이가 들어 있다는것을 알수 있다. 

따라서 알갱이들사이에서 진행되는 화학반응을 연구하며 용액의 
성질이 용질알갱이수에 의해 규정될 때 용액을 연구하는데서 매우 중 
요하다. 


3. 전해질용액 


1) 전해질과 비전해질 

소금과 같이 수용액 에 서 전기 를 흘러 보내 는 물질 을 전해질이 라고 
부르며 사탕과 같이 수용액 에 서 전기 를 흘러보내 지 않는 물질 을 
비전해질 이 라고 부론다. 

전해질은 물에 용해될 때 전기를 나를수 있는 이온으로 갈라진다. 

이 와 같이 물질 이 물에 용해될 때 이 온으로 갈라지 는 현상 
을 전해질해리라 고 부론다. 그리고 이 과정을 식으로 나타낸것을 
해리 방정식이라고 부론다. 

례: 소금의 해 리방정 식 은 다음과 같다. 

NaCl = Na++C 厂 

이로부터 수용액에서 이온으로 해리하는 물질을 전해질，해리되 
지 않는 물질을 비전해질이라고 부론다. 

2) 센전해질과 약전해질 

센전해질이란? 

수용액 에서 모두 이 온으로 해 리하는 전해 질을 말한다. 

례: 센산인 HC 1, HN 0 3 , H 2 S 0 4 

센염기인 NaOH , KOH , Ca ( OH ) 2 등과 물에 잘 용해되는 
염들이 속한다. 

약전해질이란? 

용해된 분자의 일부만이 해리되는 전해질을 말한다. 

례: 약산인 h 2 co 3 , h 2 so 3 , h 2 s , hcooh , ch 3 cooh 와 같은 
것 들과 약염 기 인 nh 3 - h 2 o , c 6 h 5 nh 2 등이 속한다. 
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약전해질이 해리될 때에는 해리된 이온들이 충돌하여 다시 분자 
로 된다. 

따라서 약전해질의 해리는 가역반응에서와 같이 가역적으로 일어 
나며 일정 한 시 간이 지 나면 해 리 평형 에 이 른다. 

례: CH3COOH ^ CH 3 COO ^+ H + 

3) 전해질의 해리과정 

© 이온화합물인 소금결정의 해리과정 

소금결정은 Na +와 CP 들이 굳게 결합한 이온결정 이 다. 

물에 소금결정을 넣으면 Na +의 둘레에는 극성물분자의 一극이， 
C 厂의 둘레 에는 극성물분자의 +극이 끌려온다. 

물분자들은 소금결정이온들의 짱에 끼여들면서 Na + 와 CF 사이 
의 결합을 몹시 약화시킨다. 

여기에 새로운 물분자들이 다가들어 끌어당기면 이온들이 떨어져 
나와 자유로운 상태의 이온으로 된다. 

NaCl = Na++C 厂 

떨어져나온 이온에는 물분자들이 붙어있다. 이런 이온을 수화이온 
이 라고 부론다. 

② 극성공유결합화합물인 염화수소의 해 리과정 

HC 1 이 물에 용해되면 극성분자인 물의 +쪽이 HC 1 의 一쪽으로， 
물의 一쪽이 HC 1 의 +쪽으로 다가들어 서 로 끌어당긴 다. 이 힘 에 
의하여 HC 1 분자는 이 온으로 갈타진다. 

HC 1 = H + + C 厂 

4) 전해질의 해리도 ( a ) 

약전해질의 해리정도는 물질마다 다르다. 따라서 그 정도를 해리 
도로 나타낼수 있다. 

해리도란 물에 용해된 전해질가운데서 해리된 전해질의 몫을 말 
한다. 

해 리 도를 a 라고 하면 

해리된 전해질의 분자수 해리된 전해질의 물질량 

우용해된 전해질의 분자수 = 용해된 전해질의 물질량 
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으로 된다. 

례: 농도가 O . lmol / L 인 초산용액 1 L 에서 초산이 O . OOlmol 이 
해리되였다면 초산의 해리도 


로 된다. 

즉 용해된 초산분자가운데서 1%가 해리되였다는것을 말해준다. 

해리도는 보다 약한 전해질일수록 그 값이 작다. 따라서 해리도 
값을 보고 해리정도 즉 약전해질의 해리의 세기를 비교할수 있다. 

해 리도값의 크기는 무엇에 관계되는가. 

數 전해질의 종류에 관계된다. 

② 전해질의 농도에 관계된다. 

농도가 묽을수록 더 잘 해리되며 해리도값이 크다. 

그것은 용액이 묽을수록 해리되여 생긴 이온들사이의 거리가 멀 
어지면서 서로 만나기 힘들며 따라서 두 이온이 결합하여 분자로 되 
는 분자화과정 이 적게 일어 나기때문이다. 

5) 해리상수 

해리평형상태 

해리과정의 속도와 분자화과정의 속도가 같아져 분자와 이온의 
농도가 더는 변하지 않는 상태를 해리평형상대라고 부론다. 

해 리 과정 

례: CHsCOOH :==空 讀 H 3 COO _ + H + 

분자화파정 

해리평형상수 法 해리) 

해리평형상태에서 이온들의 농도적과 해리되지 않은 분자의 농도 
적의 비는 일정한 상수로 된다. 이 상수를 해리평형상수 또는 해리상수 
라고 부론다. 

례:及해리 = ^•소 = 1.75 xl 0_ 5 
Cch 3 cooh 

해리상수값을 비교하여보면 약전해질의 상대적세기를 알수 있다. 
즉 이 값이 크다는것은 약전해질이 상대적으로 잘 해리된다는것을 말 
한다. 
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해리상수값은 전해질의 농도에는 관계없이 일정하며 온도에만 의 
존한다. 

6) 해리도와 해리상수와의 관계 

초산의 해 리 과정 으로부터 이 끌어 내 자. 

해 리하기 전 초산분자의 농도를 C , 해 리 도를 a 라고 하면 

해 리 평 형 상태 에 서 이 온농도는 Ca 

해리평형상태에서 초산분자의 농도는 C 一 Ca 로 된다. 

CH 3 COOH ;=三 CH 3 COO ' + H + 

해리전 C 0 0 

평형상태 C~Ca Ca Ca 

따라서 해리평형상수 


Cch 3 coo_ 'C H + Ca-Ca Ca 2 



으로 된다. 

약전해질인 경우 a 는 1보다 매우 작으며 따라서 1一 a 체로 볼 
수 있다. 

따라서 

J (해 리 = 유- = Ca 2 
1-a 

나¥ 

로 된다. 

《해리는 농도에 관계없이 일정하므로 이 식은 농도를 묽게 하면 
해리도는 커지며 반대로 농도를 질게 하면 해리도는 작아진다는것을 
보여 준다. 

이 식을 리용하면 여러가지 농도의 용액에서 i 어리로부터 a 를 계 
산할수 있다. 
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4. 염의 물작용분해 


1) 염의 들작용분해란 무엇인가 

염이 해리되여 생긴 이온이 물과 작용하여 약전해질이 생기는 반 
응을 말한다. 

례: 초산나트리움의 물작용분해 

초산나트리움의 수용액속에는 Na + , CH3COO , H + , OH 一이 
존재 한다. 

CH 3 COONa = Na + + CH 3 COC 「 

H 2 0 포운 H +. OH — 

이가운데서 CH 3 COCT 와 H + 이 결합하여 약전해질인 초산분자가 
생길수 있다. 

CH3C00 + H + = CH3COOH 

따라서 H + 가 줄어 들며 용액내 에서는 물의 해 리평형 이 오른쪽으 
로 쏠리면서 OH _ 의 농도가 증가한다. 이로부터 용액은 염기성을 띤다. 

CH 3 COO + H 2 0 = CH3COOH + OH " 


2) 어떤 염들이 물작용분해반응을 일으키는가 

受) 센염 기 와 약산으로부터 이 루어 진 염 이 물작용분해반응을 일 으 
킨 다. 

센염기인 NaOH 와 약산인 CH 3 COOH 로부터 이루어진 염은 
CH 3 COONa 이 다. 이 러한 염은 물작용분해반응을 일으켜 염기성을 나 
타낸다. 

CH 3 COONa + H 2 0 -^^ CH 3 COOH + NaOH 

혹은 ch 3 coct + h 2 o CH 3 COOH+OH 

② 센산과 약염기로부터 이루어진 염이 물작용분해반응을 일으킨다. 
센산인 H 2 S 0 4 과 약염 기인 Cu ( OH ) 2 로부터 이루어 진 CuS 0 4 은 
물작용분해되여 산성을 나타낸다. 

CuS 0 4 + 2 H 2 0 록균 Cu (0 H) 2 + H 2 S 0 4 
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혹은 Cu 2+ + 2 H 2 0 Cu ( OH ) 2 + 2 H + 

通) 약산과 약염기로부터 이루어진 염 이 물작용분해반응을 일으킨다. 
약산인 CH 3 COOH 와 약염 기인 NH 4 OH 로부터 이 루어 진 염인 
CH 3 COONH 4 은 물작용분해반응을 일 으키 며 이 때 생 긴 약산 또는 약 
염기의 세기에 따라 산성 혹은 염기성이 나타난다. 


CH3COONH4 = CH 3 COO + NH 4 


H 2 0 농우 

C 




이때에는 거의 중성이 나타난다. 

소금과 같이 센염기와 센산으로 이루어진 염은 물작용분해 반응을 
일으키지 않는다. 

5. 용액의 페하 


1) 물의 이온적 


물은 매 우 약한 전해 질 로서 적 게 해 리 한다. 

h 2 c> ， h 2 o 속쓰 h 3 o + 牛 OH 一 
간단히 h 2 o 一 

해리평형식을 쓰면 

모해 리 = COH ， CH+ 

Ch 2 o 

그런데 평형이 심하게 왼쪽으로 기울어져있어 c H+ , 는 매 
우 작다. 

25 °C 에서 순수한 물 1 L 에 H 十와 OH — 가 각각 1父; L ( T 7 mol/L 씩 
들어있 다. 따라서 c H2C) 을 일정 하다고 볼수 있 다. 

그러므로 c H+ .c OH _=x 해리 ..c: H20 도 일정하다. 
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[해 리 . Ch 2 0 = [물 

이라면 숀: c H + . c OH -= ixio - 14 
[몸을 물의 이온적 이 라고 부르며 25° C 에서 IX 1( 厂 14 이 다. 

2) 용액의 산성과 염기성 

C H i = Co H _= lxio - 7 mol / L 인 순수한 물은 중성 이다. 그것은 물 
의 이 온적 이 IX 1( 厂 14 이 며 중성 에서 C H+ =(：우 이 기 때 문이 다. 

따라서 산성용액에서는 C H+ 가 1><1(厂 7 0101/1보다 큰 값을 가지 
며 는 1><10一 7 11101/1^보다 작다. 

반대로 염기성용액에서는 이 1><10一 7 11101/[보다 작으며 
CoH _ 는 크 다 • 

그것은 의 값이 항상 IX 10一 14 이기때문이 다. 

따라서 한 이온의 농도만 알면 다른 이온의 농도를 계산할수 있다. 
례컨대 Co H _ =1 X 10— n mol / L 라면 

C H+ = lxl ° 1' = lxl 0- 3 ( mol / L ) 

H lxlO ' 11 

용액 이 산성 인가 염기성 인가는 c H+ 로 평가할수 있다. 

즉 C H + >1 X 10 一 7 mol / L 인 경우 산성 
C H+ 讀 公 10— 7 mol / L 인 경우 염기성 
C H+ =1 X 10 一 7 mol / L 이 면 중성 이 다. 

용액 의 액 성 을 이 와 같이 C H+ 로만 표시하면 불편하여 폐 하의 개 
념을 쓴다. 

3) 페하와 페하 알아내기 
페하 (pH) 

페하란 수소이온농도의 상용로그의 반대수를 말한다. 

pH =- lgC H+ 

례: 순수한 물은 중성 이다. 

따라서 pH = — lgl (厂 7 = 7로 된다. 
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산성의 폐하는 7보다 작은 값을 가지며 염기성의 폐하는 7보다 
큰 값을 가진다. 

즉 산성 pH <7 
염기성 pH >7 
중성 pH =7 로 된다. 

이와 같이 pH 로부터 용액의 액성 이 산성 인가 염기성인가 또 그 
세기가 얼마인가를 알수 있다. 

용액의 pH 알아내기 

산염 기알림약, pH 종이， pH 메터 등으로 알아낼 수 있 다. 

산염기알림약은 약한 유기산 또는 유기염기 이 다. 

이것들의 색 갈은 일정 한 범위내 에서 변한다. 

알림약의 색 갈이 변화되 는 pH 구간을 변색 구간이 라고 부론다. 

페 하종이 는 페하가 비 교적 좁은 구간에 서 색 이 여 러 가지 로 변 하 
므로 표준색과 대조하여 비교적 정확한 폐하값을 알아낼수 있다. 

6. 경수와 연수 

1) 경수와 연수란 무엇이며 경수의 나쁜 점 

Ca 2+ 와 Mg 2+ 가 많이 들어있는 물을 경수라 고 부르며 이 러한 이 
온들이 적거나 거의 없는 물을 연수라 고 부른다. 

경수에는 Ca 2+ , Mg 2+ 이온들이 Ca ( HC 0 3 ) 2 과 갈은 탄산염들과 
CaS 0 4> MgS 0 4 과 같은 류산염 형 태 로 많이 용해 되 여있 다. 그러 므로 

경수에는 Ca 2+ , Mg 2+ , HC ◦둥， SO ᅡ와 갈은 이온들이 많다. 

경수의 나쁜 점은 무엇인가. 

.沒) 보이 라관에 물때 가 끼게 한다. 

따라서 연료랑비 를 가져 오며 보이라를 못쓰게 만든다. 

② 화학공업에서 화학제품의 순도를 낮추며 방직공업에서 염색이 
잘 안된다. 

場) 화력발전소들에서 보이라에 물때가 끼면 전력생산에 큰 지장 
을 준다. 

:憂) 빨래할 때 비누랑비를 가져온다. 
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때문에 경수를 연수로 만들어 야 한다. 

2) 경수를 연수로 만드는 방법 


경수속에 들어있는 Ca 2+ ， 보 8 2+ 와 갈은 이온들을 없애 고 연수로 
만드는 과정을 경수의 연화라 고 부론다. 

® 경수를 끓이면 된다. 

Ca 2+ ， Mg 2+ 이 탄산수소염 형 태 로 들어있는 경 수를 끓일 때 
CaC 0 3 이나 MgC 0 3 의 형태로 가라앉는다. 따라서 1^ 2+ 와 Ca 2+ 이 
없 어진다. 

-■慶) 수산화칼시움 Ca ( OH ) 2 이나 탄산나트리움 Na 2 CC >3 을 작용시 
켜 연화한다. 

Ca ( HC 0 3 ) 2+Ca ( OH ) 2 = 2 CaC 0 3 + 2 H 2 0 

MgS 0 4 #^ a 2 C 0 3 = MgC 0 3 + Na 2 S 0 4 

7. 를로이드용액 

1) 를로이드용액이란 무엇이며 그것의 만들기 

직경이 10一 9 〜10一 7 m 사이에 있는 작은 알갱이가 용매에 고루 퍼 
져 있는 용액 을 를로이드용액 혹은 졸이라고 부론다. 

보통용액에서 용질은 분자나 이온이며 그것의 직경은 10一 1 G m 보 
다 작다. 따라서 콜로이드알갱 이는 수많은 분자나 이온이 모여 이루 
어진다는것을 알수 있다. 

수산화철졸 만들기 

염화제2철포화용액을 끓는 물속에 조금씩 넣으면 붉은밤색의 콜 
로이드용액이 얻어진다. 

FeCl 3 + 3 H 2 0= Fe (0 H ) 3 + 3 HCl 

이때 Fe ( OH ) 3 이 수천수만개 모여 콜로이드알갱이로 되여 물에 
고루 퍼져 수산화철콜로이드용액으로 된다. 

2) 를로이드용액의 성질 

① 린달현상을 나타낸다. 

콜로이드용액에 빛을 조일 때 빛이 지나간 부분이 희게 보이는 
현상을 린달현상이라고 부론다. 
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린달현상은 빛산란때문에 일어난다. 

빛산란은 작은 알갱 이 에 부딪친 빛 이 사방으로 흘어지는 현상이 다. 

콜로이 드알갱 이 에 서 빛산란이 가장 세 게 나타난다. 

② 전기영동현상을 나타낸다. 

전기 영동이 란 콜로이 드용액에 직류를 걸어줄 때 콜로이 드알갱 이가 
어느 한 전극으로 이동하는 현상을 말한다. 

그것은 콜로이 드알갱 이 가 + 혹은 一 전기 를 띠 고있기때 문이 다. 

따라서 직류전기마당속에서 콜로이드알갱 이는 반대극으로 이동 한다 . 

례 컨대 토양콜로이 드알갱 이 는 +전극쪽으로 이 동한다. 

이것은 토양콜로이 드알갱 이가 一전기를 띠고있기때 문이 다. 

.③ 콜로이드용액은 응결된다. 

콜로이 드용액 에 서 콜로이 드알갱 이 들은 갈은 전하를 띠 고있기 때 문 
에 서로 떠미는 힘이 작용하므로 비교적 안정하다. 

그러나 콜로이드용액에 전해질을 넣거나 어떤 작용을 가하면 콜 
로이드알갱이들이 한데 엉겨붙어 가라앉는 응결현상이 나타난다. 

례컨대 Fe ( OH ) 3 졸에 MgS 0 4 용액을 넣으면 처음에 흐려지고 나 
중에는 침전물이 생긴다. 즉 응결된다. 

그것은 SOt 이 양성졸인 Fe ( OH ) 3 졸알갱 이의 전하를 중화시키 
기 때문이다. 

서로 다른 전하를 떤 졸을 섞을 때에도 응결된다. 

이 런 응결 을 호상응결이 라고 부론다. 

이것도 역시 부호가 서로 다른 졸알갱이가 부딪칠 때 전하가 중 
화되기 때문이다. 

례컨대 서로 다른 잉크를 섞을 때 삭는 현상은 호상응결때문이다. 


8. 고분자화합들용액 

1) 고분자화합들용맥이란 무엇이며 를로이드용액과 갈은 점과 다른 점 

고분자화합물용액 은 고분자화합물을 용매 에 용해시 킨 용액 이다. 
례: 벤졸에 생고무를 넣으면 부풀면서 천천히 용해되여 고르로운 
용액이 된다. 
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를로이드용액과 같은 점 

① 용질알갱 이의 크기가 10一 9 〜10一 8 m 로서 비슷하다. 

따라서 린달현상을 나타낸다. 

邊) 단백질용액과 같은 고분자화합물용액은 전기영동현상을 나타 
낸다. 

를로이드용액과 다른 점 

① 콜로이드알갱이는 수천수만개의 분자나 이온으로 이루어졌지 
만 고분자용액에서 고분자는 하나의 거대분자이다. 

때문에 고분자용액은 콜로이드용액보다 퍽 안정하다. 

# 고분자화합물용액은 겉면을 가지고있지 않다. 

2) 고분자화합쿨용액의 성질 

必 염석된다. 

염 석이란 고분자화합물용액에서 염을 많이 넣으면 고분자물질이 
엉 겨 붙어 갈라져나오는 현상을 말한다. 

이것은 염이 해리되여 생긴 전해질이온들이 고분자를 둘러싸고있 
는 용매분자들을 자기 둘레 에 끌어당겨 고분자용매 화막을 없애 기 때 문 
이다. 

례 컨대 비날론，인조섬 유생 산의 방사공정 에서 실을 뽑는 과정， 
두부 만들 때 서슬을 넣 어 두부 만드는 과정은 다 염석과정 이 다. 

資) 묵화된다. 

고분자화합물용액을 가만히 놓아둘 때 전체가 하나의 덩어리로 
되는 현상이 다. 

례: 농마묵，단묵 

이러한 현상은 고분자들사이에 결합이 생겨 일정한 공간그물구조 
를 형성하며 이 공간그물사이에 물분자들이 들어있기때문이다. 

묵화현상은 저절로 생길수도 있고 졸이거나 전해질을 넣을 때도 
생긴 다. 

③ 고분자물질은 콜로이드용액을 안정화시키는 작용을 한다. 

이러한 작용을 고분자물질의 보호작용이라고 부론다. 

이 작용은 고분자물질이 콜로이드알갱이를 둘러싸면서 콜로이드 
용액의 안정성을 크게 해주기때문이 다. 
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례컨대 잉크에서 물감의 응결을 막기 위해 덱스트린을 보호제로 
쓰며 먹에서 그을음알갱이가 응결되지 않게 젤라린을 보호제로 쓴다. 

또한 사진유제를 만들 때 할로겐화은의 보호계로 젤라린을，에스 
키모를 만들 때 닭알, 참쌀풀은 얼음알갱이의 보호계로 쓰며 우유는 
카제 인을 보호제 로 기 름알갱 이 가 분산된것 이 다. 

제5장 복습문제 

1) 3% 소금용액 500 g 을 만들려고 한다. 소금과 물이 각각 몇 g 씩 있 
어야 하는가? 

2) 무더운 여름날 사이다병뚜껑을 열면 탄산가스가 빨리 빠져나오면 
서 사이다물도 함께 흘러나온다. 

이것을 방지하자면 어떻게 해야 하는가? 

3) 우에서 질산은의 용해도는 122 g /(100 g ■ 물)이다. 

이 온도에서 포화용액의 %농도를 구하여라. 

4) 20 °C 에서 질산칼리움의 용해도는 31.6 g 八 100 g • 물)이며 80 °C 에 
서는 169 g /(100 g • 물) 이 다. 

80 °C 에서 물 300 g 에 질산칼리움을 포화시키고 그 용액을 20 °C 까 
지 식히면 용질 이 얼마나 침전되 겠는가? 

5) 20 °C 에서 소금의 용해도는 35.9 g /(100 g • 물)이다. 이 온도에 
서 10%의 소금용액 100 g 에는 소금이 얼마 더 용해되겠는가? 

6) 10% 가성소다용액(밀도 1.115 g 八: m 3 ) 을 3 L 만드는데 가성소다 
몇 g 이 드는가？ 

7) 98% 류산용액(밀도 1.84 g 八: m 3 ) 의 몰농도는 얼마인가? 

8) 0.01 mol/L CH 3 COOH 용액의 pH 는 얼마인가? 

초산의 해 리도는 4. 2%이 다. 

9) 0.4 mol/L CaCl 2 용액 300 mL 에는 몇당의 용질이 들어 있는가? 

10) 서로 다른 잉크를 섞을 때 삭는것은 무엇때문이며 삭지 않고 혼합 
색이 나타나는것은 무엇때문인가? 

11) 끓인 콩물에 서슬을 치면 두부가 갈라져나오는것은 무엇때문인가? 

12) 감자농마풀을 가만히 놓아두면 하나의 큰 덩어리의 묵이 생기는 
원인은 무엇인가? 

13) 초산용액 1 L 에 초산분자 0.2 mol 이 용해 되 여있 다. 
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이 때 초산의 해 리 도는 25° C 에 서 0. 0()1 이 다. 

해리된 후 초산분자와 양이온과 음이온의 몰농도를 구하여라. 

14) 질산은용액과 수산화철졸에 각각 소금을 넣을 때 다같이 침전물이 
생긴 다. 

이 두 현상의 다른 점은 무엇인가? 

15) 강물은 묾은 콜로이 드용액이 다. 

강물이 바다물로 흘러드는 곳에 삼각주가 생기는것은 무엇때문인가? 

16) a =0.65 인 0.05 mol/L Pb ( N 0 3 ) 2 용액에서 양이온과 음이온의 
몰농도는 각각 얼마인가? 

17) 초산용액의 농도가 얼마일 때 그의 해 리도가 0.01 로 되겠는가? 
초산의 해리상수는 1.8 X 10 一 5 이다. 

18) 0.1 mol/L 가성소다용액의 pH 는 얼마인가? 

19) 다음 물질 들의 물작용분해방정 식 을 2가지 형 태 로 쓰고 용액 의 액 성 
을 말하여라. 

NH 4 C 1, Na 2 C 0 3 

20) 경수에 빨래를 하면 왜 비누의 랑비를 가져오는가? 

21) 소금결정은 전기를 흘러보내지 않는데 왜 소금용액은 전기를 흘러 
보내는가? 
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2. 산화물 


1) 산화물이란 무엇인가 

산화물이 란 산소와 다른 한가지 원소로만 이루 어진 화합물을 말 한다. 

례: Na 2 0, CuO , C 0 2 , N 0 2 

산화물에는 산소원소의 산화수가 一2인 정상산화물과 산소원소 
의 산화수가 一1인 과산화물이 있다. 

례: 정상산화물 C 0 2 , Fe 2 0 3 
과산화물 Na 2 0 2> Ba 6 2 

과산화나트리 움 과산화바리 움 

산화물은 단순물이 산소와 결합하는 산화반응에 의하여 만들어진다. 

례: s+o 2 =so 2 
4 Fe +30 2 = 2 Fe 2 0 3 

산화물은 또한 수산화물 (염 기 , 산소산) 과 산소산염 을 열 분해하여 
서도 만든다. 

례: Cu (0 H ) 2 = Cu 0+ H 2 0 
H 2 C 0 3 = C 02+ H 2 0 
CaCC > 3 = CaO + CO2 

산화물은 양성원소와 산소원소로 이루어진 금속산화물과 음성원 
소와 산소원소로 이루어진 비금속산화물로 나눈다. 

산화물은 또한 그 산화물이 산과 반응하는가 염기와 반응하는가 
에 따라 염기성산화물，산성산화물，량성산화물로 나눈다. 

2) 염기성산화들과 그 성질 

산과 반응하여 염 과 물을 만드는 산화물을 염기성산화물이 라고 부 
른다. 

례: NaaO , BaO , Fe2(〕3 

산화나트리움 산화바리움 산화철 

염 기성산화물은 양성 원소의 산화물이 며 여 기 에는 Na , K , Mg , 
Ca , Ba , Cu , Fe 등과 갈은 금속들의 산화물이 속한다. 

염기성산화물은 염기나 산소산염을 분해시키거나 금속과 산소를 
화합하여 만든다. 
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례: MgCC >3 = MgO + CC >2 


2Fe(0H) 3 = Fe 2 0 3 + 3H 2 0 
2 Cu + 0 2 = 2Cu0 

염기성산화들의 화학성질 

.數 염기성산화물은 모두 산과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례: CuO + H 2 SO 4 = CuS0 4 + H z O 

m 대부분의 염기성산화물은 물과 반응하여 염기를 만든다. 

례: K 2 0+H 2 0 = 2K0H 

③ 염기성산화물은 일부 산성산화물과 반응하여 염을 만든다. 

례: k 2 o+co 2 =k 2 co 3 

3) 산성산화물과 그 성질 

산성산화물이란 염기와 반응하여 염과 물을 만드는 산화물을 말한다. 
례: so 2 , P 2 O 5 , no 2 

이산화류황 오산화이린 이산화질소 

산성 산화물의 대부분은 음성 원소의 산화물이며 여기 에는 so 2 , 
SO 3 , P 2 O 5 , C0 2 , N0 2 과 갈은것들이 속한다. CO 와 NO 와 같이 염 
기와 반응하지 않는것들은 산성산화물이 아니 다. 

산성산화물은 비금속과 산소를 직접 반응시키거나 산소산과 산소 
산염을 분해시켜 만든다. 

례: S + C >2 = S02 

H 2 S0 4 = H 2 0+S03 

열 

CaC0 3 =Ca0+C0 2 

산성산화물의 화학성질 

① 산성산화물은 염기와 반응하여 염과 물을 만든다. 

례: SOs + 2NaOH = Na 2 S0 4 + H 2 0 
# 대부분의 산성산화물은 물과 반응하여 산을 만든다. 

례: P 2 0 5 + 3H 2 0=2H 3 P0 4 

③ 산성산화물은 일부 염기성산화물과 반응하여 염을 만든다. 

례: S0 3 +K 2 0=K 2 S04 
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4 ) 량성산화물과 그 성질 

산과도 반응하고 염기와도 반응하여 염과 물을 만드는 산화물을 
량성산화들이 라고 부론다. 

량성산화물에는 ZnO , AI2O3 , Mn 0 2> Sn 0 2 , Pb 0 2 , Cr 2 0 3 같 
은것들이 있다. 

량성산화물은 산과 반응하는 경우 염기성산화물의 성질을 나타내 
고 염기와 반응하는 경우 산성산화물의 성질을 나타낸다. 

량성산화물의 화학성질 

량성산화물은 산과도，염기와도 반응하여 염과 물을 만든다. 

례: ZnO + 2 HC 1 = ZnCl 2 + H 2 0 
ZnO + 2 NaOH = Na 2 Zn 0 2 + H 2 0 
아연산나트리옴 

3 . 산 

1) 산이란 무엇인가 

수용액에서 해리하여 양이온으로서 수소이온 H + 만을 내놓는 화 
합물을 산이 라고 부론다. 

례: HC 1= H + + Cr 

H 2 S 0 4 = 2 H ++_0『 

산은 수소와 산기로 이루어진 화합물이다. 류산은 수소와 류산기 
로 이루어져있다. 

산은 수용액에서 해 리할 때 내놓는 수소이온의 개수에 따라 1가 
산，2가산，… 으로 나누며 분자안에 산소원소를 가지고있는가 가지 
고있지 않는가에 따라 산소산과 무산소산으로 나눈다. 

례: 1가산 HC 1 = H + + Cr 

HN 0 3 = H + + N 03 
2가산 H 2 S ^^2 H + + S 2 一 
H 2 S 0 4 = 2 H + + S 0^ 
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산소산 H2CO3 , H2SO4 , HNOs , … 

무산소산 H 2 S , HC 1, HBr , … 

2) 산의 일반성질 

① 산은 신맛을 가진다. 

② 산은 푸른 리트머스를 붉은색으로 변화시킨다. 

③ 산은 활성 이 센 금속(금속의 활성차례 에 서 수소보다 앞에 놓 
인 금속)과 반응하여 수소를 낸다. 

례: Zn + H 2 S 0 4 = ZnS 0 4 + H 2 

④ 산은 염기성산화물(량성산화물)과 반응하여 염과 물을 만든다. 
례: MgO + 2 HN 0 3 = Mg ( N 0 3 ) 2 + H a O 

(염기성 산화물) 

ZnO + 2 HC 1 = ZnCl 2 + H 2 0 

(량성산화물) 

⑤ 산은 일부 염기와 반응하여 염과 물을 만든다. 

례: HC 1 + NaOH = NaC 1 + H 2 0 

⑥ 산은 일부 염과 반응하여 새로운 산과 새로운 염을 만든다. 

례: H 2 S 0 4 + 2NaCl = Na 2 S04 + 2 HCl 


3) 무산소산 

분자안에 산소원소를 가지고있지 않는 산을 무산소산이 라고 부론다. 
례: HC 1, H 2 S 
염 산 류화수소산 

무산소산의 이름은 산을 이루는 원소(수소밖의 원소)의 이름뒤 에 
《 화수소산》을 불여 부론다. 

례: HC 1— 염 (소) +《화수소산》—염화수소산 
H 2 S — 류 (황) +《화수소산》—류화수소산 
무산소산은 염소나 류황과 갈은 원소의 수소화합물을 물에 용해 
시켜 만든다. 

염 산과 류화수소산은 염화수소나 류화수소의 수용액 이다. 

4) 염산 ( HCI ) 

염 산(염 화수소산)은 염 화수소의 수용액 이다. 
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염 화수소는 수용액에서 다음과 같이 해 리된 다. 
HC 1= H + + Cr 


만들기 

염산은 공업적으로 수소와 염소를 반응시켜 얻은 염화수소를 물 
에 흡수시켜 만들며 실험실에서는 소금에 질은 류산을 반응시킬 때 
나오는 염화수소를 물에 흡수시켜 만든다. 

물리성질 

염산은 신맛을 가진다. 

순수한 염산은 무색의 액체이며 자극성냄새가 난다. 흔히 쓰는 
염산이 누렇게 보이는것은 빛을 받아 염화수소기체가 분해되여 생긴 
염소기체와 철분과 같은 불순물이 용해되여 있기때문이다. 

질은 염산은 염 화수소가 37%정도 들어있는 수용액이 며 밀도는 
1.19 g 八: m 3 이다. 질은 염산병의 마개를 열면 흰 안개가 생긴다. 그 
것 은 물에 용해되 여있던 염화수소기체 가 나오면서 공기 속의 수증기 와 
작용하여 작은 염산방울들을 만들기때문이 다. 

화학성질 

염산은 푸른 리트머스를 붉은색으로 변화시킨다. 

염산은 활성이 센 금속과 반응하여 수소를 낸다. 
2 HCl + Fe = FeCl 2% M 2 

염산은 금속산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 

6 HC 1 + Fe 2 0 3 =2 FeCl :| 방 3 H 2 0 

염산은 염기와 반응하여 염과 물을 만든다. 

HC 1 + NaOH=NaCl + H 2 0 

염산은 염과 반응하여 새 로운 산과 새 로운 염을 만든다. 

HC 1 + AgN 0 3 = AgC 1 + HN 0 3 


용도 

염산은 간장，된장，물엿과 포도당을 만드는데 쓰이며 금속겉면 
의 녹을 없애 거 나 납땜할 때 쓰는《청 강수》를 만드는데 쓰인다. 

5) 산소산 

분자안에 산소원소를 가지고있는 산을 산소산이라고 부론다. 
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례: HNOs , H2SO4 , H3PO4 
질산 류산 린산 

산소산의 이름은 산을 만드는 원소(수소와 산소를 제외한 원소) 
의 이름뒤에 《산》을 붙여 부론다. 

례: h 2 so 4 —류(황)+《산》—류산 
hno 3 —질 (소) +《산》—질 산 
산소산은 산성산화물을 물과 반응시켜 만든다. 

례: co 2 + h 2 o = h 2 co 3 

탄산 

so 3 + h 2 o = h 2 so 4 

류산 


6 ) 류산 ( H2SO4 ) 

류산은 수소와 류산기 로 이루어 진 화합물이 다. 
류산은 수용액에서 다음과 같이 해리된다. 

H 2 S 0 4 = 2 H +._0『 


만들기 

류산은 류화물광석(황철광 FeS 2 , 황동광 CuFeS 2 ) 을 태울 때 
나오는 이산화류황을 산화시켜 삼산화류황을 만들고 이것을 물과 반 
응시켜 만든다. 류화철광(황철광)에 의한 류산생산방법은 다음과 갈다. 
4 FeS 2 +110 2 = 2 Fe 2 0 3 + 8 S 0 2 
2S〔)2 + C)2 = 2S03 

so 3 + h 2 o = h 2 so 4 


물리성질 

류산은 신맛을 가진다. 

순수한 류산은 색이 없고 끈기가 있는 액체이며 10.4° C 에서 얼 
음모양의 결정으로 된다. 

보통 우리가 쓰는 류산은 밤색 혹은 검은색을 띤다. 그것은 탄소 
와 같은 불순물이 들어있기때문이다. 

질은 류산의 농도는 98%정도이며 밀도는 1.84 g / cm 3 이다. 
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질은 류산은 습기를 세게 빨아들인다. 질은 류산은 탄수화물속의 
수소와 산소를 H 2 0 와 같은 비률 ( H :0=2: l ) 로 빨아내여 탄소만 남 
긴 다. 

화학성질 

류산은 푸른 리트머스를 붉은색으로 변화시킨다. 

묽은 류산은 활성 이 센 금속과 반응하여 수소를 낸다. 

H2SO4 + Zn = ZnS 〔) 4 + H2 

짙은 류산은 산화제적성질로 하여 염산과 달리 금속과 반응하여 
이산화류황(기체)을 내보낸다. 

2 H 2 SO 4 #Cu=CuS 04 +SD 2 + 2 H 2 O 
류산은 염기와 반응하여 염과 물을 만든다. 

H2SO4 + Cu ( OH ) 2 = CuS 0 4 + 2 H 2 0 
류산은 금속산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 

H2SO4 + PbO = PbS 0 4 + H 2 0 
H2SO4 + CuO = CuS 0 4 + H 2 0 
류산은 염과 반응하여 새로운 산과 새 로운 염을 만든다. 

H 2 S 0 4 + 2 NaNO s = Na 2 S 0 4 + 2 HNO s 


용도 

류산은 류안，과석과 같은 화학비 료와 화학섬유, 농약，화약，물 
감 같은것을 만드는데 쓰이며 동，아연제련과 연축전지의 전해액으로 
쓰인다. 

7) 질산 ( HN 0 3 ) 

질산은 수소와 질산기 로 이 루어 진 화합물이다. 

질산은 수용액 에 서 다음과 같이 해 리한다. 

hno 3 = h + + nc 도 


만들기 

질산은 암모니아를 백금촉매우에서 산소와 반응시킬 때 생기는 
산화질소를 산화시켜 이산화질소를 만들고 이것을 물과 반응시켜 만 
든다. 
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4NH 3 + 50 2 = 4N0 + 6H 2 0 
2N0 + 0 2 = 2N0 2 
3N0 2 + H 2 0=2HNO s + NO 
실험실에서는 질산염에 질은 류산을 반응시켜 만든다. 

례: 2NaN0 3 +H 2 S0 4 = 2HN0 3 +Na 2 S0 4 

물리성질 

질산은 신맛을 가진다. 

순수한 질산은 심한 자극성냄새를 내는 색 이 없는 액체 이 다. 흔 
히 질산이 누른색을 띠는것은 질산이 분해되여 생긴 no 2 이 용해되여 
있기 때문이다. 

짙은 질산의 농도는 65% 정도이며 밀도는 1.4g/cm 3 이다. 

화학성질 

질산은 푸른 리트머스를 붉은색으로 변화시킨다. 

질산은 산화제적성질로 하여 염산과 달리 금속과 반응하여 질소 
산화물(기체)을 내보낸다. 

Fe + 4HNO s (물은) = Fe (N0 3 ) 3 + NO + 2H 2 0 
질산은 염기와 반응하여 염과 물을 만든다. 

례: HNO s + NaOH = NaNOs + H 2 0 
질산은 빛이나 열을 받으면 쉽게 분해된다. 

4HNO s = 2H 2 0 + 4N0 2 + 0 2 


용도 

질산은 단백질을 노랗게 태우므로 단백질을 알아내는 시약으로 
쓰이며 질안비 료와 폭약, 물감，의 약품을 만드는데 쓰인다. 

4. 염기 


1) 염기란 무엇인가 

수용액에서 해리하여 음이온으로서 수산이온 OH_ 만을 내놓는 
화합물을 염기라고 부론다. 

례 : NaOH=Na + +OH _ 
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Ba (0 H ) 2 = Ba 2+ + 20 H 一 
염기는 금속과 수산기로 이루어져있다. 

염기는 수용액에서 해리할 때 내보내는 수산이온 OH +의 개수에 
따라 1가염 기，2가염 기 등으로 나누며 물에 용해 되 는 염 기(알카리 ) 
와 물에 용해되지 않는 염기로 나눈다. 

례: 1가염기 NaOH , KOH 

2가염기 Ca ( OH ) 2 , Ba ( OH ) 2 
알카리 NaOH , KOH 

2) 염기의 일반성질 

® 염 기 의 수용액 은 미 끈거 리 는 손맛을 가진다. 

② 염기는 붉은 리트머스를 푸른색으로， 페놀프탈레인을 분홍색 
으로 변화시킨다. 

③ 염기는 산과 반응하여 염과 물을 만든다. 

2 Fe ( OH ) 3 + 3 H 2 S 0 4 = Fe 2 ( S 0 4 ) 3 + 6 H 2 0 
疫) 염기는 일부 비금속산화물(산성산화물)과 반응하여 염과 물을 
만든다. 

Ca ( OH ) 2 + S 0 3 = CaS 0 4 + H 2 0 
# 일부 염기는 량성산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 

2 NaOH + ZnO = Na 2 Zn 0 2 + H 2 0 
⑥ 알카리는 염과 반응하여 새로운 염기와 새로운 염을 만든다. 

2 NaOH + CuS 0 4 = Cu ( OH ) 2 + Na 2 S 0 4 


3) 알카리 

알카리란 수산화나트리움과 수산화칼시움과 같이 물에 잘 용해되 
며 모두 이온으로 해리되는 염기를 말한다. 

례: KOH = K + + OH _ 

Ba (0 H ) 2 = Ba 2+ + 20 H 一 

알카리에는 NaOH , Ca ( OH ) 2 , KOH , Ba ( OH ) 2 이 있다. 

4) 수산화나트리움(가성소다) 

수산화나트리움은 나트리움과 수산기 로 이 루어 진 화합물이다. 
수산화나트리 움은 수용액 에 서 다음과 같이 해 리한다. 
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NaOH=Na + +OH 


만들기 

가성소다는 공업적으로 소금물을 전기분해하여 만들고 실험실에 
서 는 탄산나트리 움에 수산화칼시 움을 반응시 켜(가성 화법 ) 만든다. 

전기 

2NaCl + 2H 2 0 = 2NaOH+H 2 + Cl 2 


Na 2 C0 3 + Ca (OH) 2 = CaCOg + 2NaOH 


물리성질 

가성소다수용액은 미끈거 리는 손맛을 가진다. 

순수한 가성소다는 색이 없는 맑은 결정으로서 물에 잘 용해되며 
공기속의 습기를 빨아들여 용해되는 조해성물질이다. 

화학성질 

수산화나트리움은 붉은 리트머스를 푸른색으로 변화시키며 페놀 
프랄레인을 분홍색으로 변화시킨다. 

수산화나트리움은 산성산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례 : 2NaOH + C0 2 = Na 2 C0 3 + H 2 0 

수산화나트리움은 산과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례 : 2NaOH + H 2 S0 4 = Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

수산화나트리움은 염과 반응하여 새로운 염과 새로운 염기를 만 
든다. 

례 : 2NaOH + CuS0 4 = Cu (OH) 2 + Na 2 S0 4 

수산화나트리움은 량성산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례 : 2NaOH + ZnO = Na 2 Zn0 2 + H 2 0 

용도 

수산화나트리움은 비누와 종이를 만드는데 쓰이며 인조섬유와 비 
날론생 산，석 유를 정 제하는데 쓰인 다. 

5) 수산화칼시움 ( 소석히 ) 

수산화칼시 움은 칼시 움과 수산기 로 이 루어 진 화합물이다. 

수산화칼시움은 수용액에서 다음과 같이 해 리한다. 

Ca(0H) 2 = Ca 2+ + 20H 一 
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만들기 

수산화칼시움은 석회석(탄산칼시움)을 분해하여 얻은 생석회(산 
화칼시움)에 물을 반응시켜 만든다. 

CaCC> 3 = CaO + CO 2 
Ca0+H 2 0=Ca(0H) 2 


물리성질 

수산화칼시움은 흰 가루물질이며 그 수용액은 미끈거 리는 손맛을 
가진 다. 

화학성질 

수산화칼시움은 붉은 리트머스를 푸른색으로, 페놀프랄레인을 분 
홍색으로 변화시킨다. 

수산화칼시움은 산성산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례 : Ca (OH) 2 + C0 2 = CaCOs + H 2 0 
이 반응은 탄산가스를 알아내는데 쓰인다. 

수산화칼시움은 산과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례 : Ca(0H) 2 + 2HCl = CaCl 2 + 2H 2 0 

수산화칼시움은 염과 반응하여 새로운 염과 새로운 염기를 만든다. 
례 : Ca (OH) 2 + Na 2 C0 3 = CaCOg + 2NaOH 

용도 

소석회는 산성화된 땅을 개량하는데 많이 쓰이며 보르도액이나 
석회류황합계와 갈은 농약을 만드는데 쓰인다. 

6 ) 암모니아수 ( NH 3 • H2O ) 

암모니아수는 암모니아의 수용액이다. 

암모니 아는 수용액 에 서 그 일부가 다음과 같이 해 리한다. 

NH 3 • H 2 O 복초 NH| +◦『 


만들기 

암모니 아수는 암모니 아를 물에 용해시켜 만든다. 

nh 3 +h 2 o 포보 nh 3 • h 2 o 
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물리성질 

암모니 아수의 농도는 25%이며 밀도는 0.91 g 八: m 3 이 다. 

암모니 아수는 심한 자극성 냄새 를 낸다. 

암모니 아수는 미끈거 리는 손맛을 가진다. 

화학성질 

암모니 아수는 붉은 리트머스를 푸른색으로，페놀프랄레인을 분홍 
색으로 변화시킨다. 

암모니 아수는 산성산화물과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례: 2NH 3 - H 2 0+C0 2 =(NH 4 )2C03 + H 2 0 
암모니 아수는 산과 반응하여 염과 물을 만든다. 

례: 2 NH 3 • H 2 0 + H 2 S 0 4 = ( NH 4 ) 2SO4 + 2 H 2 0 

암모니아수는 염과 반응하여 새로운 염과 새로운 염기를 만든다. 

례: 2 NH 3 • H 2 0 + Cu ( N 0 3 ) 2 = 2NH4NO3 + Cu ( OH ) 2 

용도 

암모니아수는 직접 질소비료로 쓰인다. 이 경우 흙으로 잘 덮어 
주어 야 한다. 

암모니 아수는 증발열 이 크므로 랭 동기 의 랭 매 로，질안，류안, 염 
안，뇨소와 같은 질소비료를 만드는데 쓰인다. 

5. 량성수산화물 

1) 량성수산화들이란 무엇인가 

수산화물은 수산기 가 들어있는 화합물이다. 

수산화물에는 염기와 산소산이 속한다. 염기는 염기성을 나타내 
고 산소산은 산성을 나타낸다. 

수산화물에는 염기성과 산성을 함께 나타내는 량성수산화물도 있다. 
산성 과 염 기성 을 다같이 가지 는 수산화물을 량성수산화들이라고 
부론다. 

례: Zn ( OH ) 2 , Al ( OH ) 3 , Sn ( OH ) 4 , Pb ( OH ) 4 
량성수산화물이 염기성과 산성을 다 나타내는것은 수용액에서 H + 를 
내놓으면서 해리되기도 하고 OH 一를 내놓으면서 해리되기도 하기때문이다. 
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례: 2 H + + ZnOZn ( OH ) 2 조좌 Zn 2+ + 20 H 一 
(산성) (염기성) 

2) 량성수산화물의 일반성질 

數 량성수산화물은 산과도 반응하고 염기와도 반응하여 염과 물 
을 만든다. 

례 : Zn ( OH ) 2 + 2 HC 1= ZnCl 2 + 2 H 2 0 
Zn ( OH ) 2 + 2 NaOH = Na 2 Zn 0 2 + 2 H 2 0 
逐) 량성수산화물은 산성산화물，염기성산화물과 반응하여 염과 
물을 만든다. 

례 : Zn ( OH ) 2 + C 0 2 = ZnC 0 3 + H 2 0 
Zn ( OH ) 2 + Na 20= Na2Zn () 2 + H2O 


1 ) 염이란 무엇인가 

염이란 수용액에서 해리하여 금속이온과 산이온을 내놓는 화합물 
을 말한다. 

례: CuS 0 4 = Cu 2+ + S 0 f 
NaCl = Na + + Cl — 

염은 금속원소와 산기로 이루어진다. 

례: Na 2 SC >4， BaCC >3, NaNC >3 
염 은 분자안에 들어있는 산기 에 따라 나눈다. 

려 I : OsCl2 > CaS ()4， Cs ( NO3 ) 2 > CaC ()3 
염화물 류산염 질산염 탄산염 

또한 염 은 분자안에 들어있는 금속에 따라서 도 나눈다. 

례: 나트리움염 Na 2 S 0 4 , Na 2 C 0 3 , NaCl 
마그네시움염 MgS 0 4> MgC 0 3> MgCl 2 
염은 또한 분자안에 수소원소가 들어있는가 없는가에 따라 수소 
염과 정 염 으로 나눈다. 


112 



정염은 분자안에 수소원소가 없는 염이고 수소염은 분자안에 수 
소원소가 있는 염이다. 

이 밖에 분자안에 수산기 가 있는 수산염도 있다. 

례: 정염 NaCl , CuS 0 4 

수소염 NaHC 0 3 , Ca ( HC 0 3 ) 2 
수산염 MgOHCl 

수소염 은 수용액 에 서 다음과 같이 해 리한다. 

례: NaHC 0 3 = Na + + HC03 

hco 3 ^^h + +co|- 

2) 염의 성질 

沒) 염은 모두 보통조건에서 고체 이며 물에 대 한 용해도는 염마다 
서로 다르다. 

邊) 염 은 금속과 반응한다. 이 반응은 금속의 활성 이 염 에 들어있 
는 금속의 활성 보다 큰 경 우에 만 일 어난다. 

례: CuS04 + Fe = FeS04 + Cu 

Pb ( N 0 3 ) 2 + Zn = Zn ( N 0 3 ) 2 + Pb 
# 염 들사이 에 는 침전물이 생 기는 경 우 반응이 일 어난다. 

례: Na 2 S04 + BaCl2 = BaS0 4 1 +2 NaCl 
④ 염은 기체나 침전물이 생기는 경우 산과 반응한다. 

례: Na 2 C 0 3 + 2 HCl = 2 NaCl + H 2 0+ C 0 2 t 
BaCl 2 + H 2 S04 = BaS0 4 l +2 HC 1 
.© 염은 기체나 침전물이 생기는 경우 염기와 반응한다. 

례 : NH 4 Cl + NaOH=NaCl + NH 3 1 + H z O 
Na 2 C 0 3 + Ca (0 H ) 2 = CaC 0 3 i +2 NaOH 

3) 염화물 

염 소와 다른 한가지 금속원소만으로 이 루어 진 염 을 염화물이라고 
부론다. 

례: 염화나트리움 NaCl , 염화칼리움 KC 1, 염화마그네시움 MgCl 2> 
염화칼시움 CaCl 2 , 염화바리움 BaCl 2 , 염화동 CuCl 2 , 염화 
아연 ZnCl 2 , 염화알루미니움 A 1 C 1 3 , 염화은 AgCl , 염화연 
PbCl 2 
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염화물들가운데서 염화은과 염화연만이 물에 용해되지 않거나 적 
게 용해되며 나머지 염화물들은 모두 물에 잘 용해된다. 

염화물용액에 질산은을 반응시키면 염화은의 흰 침전물이 생긴다. 
KCl + AgN 0 3 =AgCl i + KNO3 
Ag + + Cr=AgCl I 

이 반응은 염화물을 알아내는데 쓰이며 질산은은 염화물을 찾아 
내는 검출시 약이 다. 

4) 류산염 

류산기와 금속원소로 이루어진 염을 류산 염이 라고 부른다. 

례 : 류산나트리움 Na 2 S0 4 , 류산칼리움 K 2 S0 4 , 류산마그네시움 
MgS0 4) 류산칼시 움 CaS0 4 , 류산바리 움 BaS0 4> 류산철 ( II ) 
FeS0 4 , 류산철 ( in ) Fe 2 (S0 4 ) 3 , 류산동 CuS0 4 , 류산아연 
ZnS0 4 , 류산알루미 니움 A1 2 (S0 4 ) 3 , 류산연 PbS0 4 

류산염 들가운데 서 류산바리 움과 류산연 , 류산칼시 움，류산은만이 
물에 용해되지 않거나 적게 용해되며 다른 류산염들은 물에 잘 용해 
된 다. 

류산염용액에 염화바리움을 반응시키면 류산바리움의 관 침전물 
이 생긴다. 

례 : ZnS04+BaCl2=BaSC>41 +Z 11 CI 2 
Ba 2+ + SOf =BaS0 4 l 

이 반응은 류산염을 알아내는데 쓰이며 염화바리움은 류산염을 
알아내 는 검 출시 약이다. 

5) 질산염 

질산기 와 금속원소로 이 루어 진 염 을 질산염 이라고 부론다. 

례 : 질산나트리움 NaNOg, 질산칼리움 KN0 3 , 질산마그네시움 
Mg(N0 3 ) 2 , 질산칼시움 Ca(N0 3 ) 2 , 질산바리움 Ba(N0 3 ) 2 , 
질산철 ( II ) Fe(N0 3 ) 2 , 질산철 ( III ) Fe(N0 3 ) 3 , 질산동 Cu(N0 3 ) 2 , 
질산아연 Zn(N0 3 ) 2 , 질산은 A g N0 3 

질 산염 들은 모두 물에 잘 용해 되 며 열 을 주거 나 세 게 타격하면 
분해된다. 
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례 : 2KN0 3 = 2KN0 2 +0 2 

2Pb(N0 3 ) 2 = 2Pb0+4N0 2 + 0 2 
2AgN0 3 = 2 Ag + 2N0 2 +0 2 

흑색 화약은 질산칼리 움，숯，류황을 일정한 비 률로 섞 은 물질 이 
며 다음과 같은 반응에 의하여 폭발을 일으킨다. 

2KN0 3 =K 2 S + N 2 + 3C0 2 


6) 탄산염 

탄산기 와 금속원소로 이 루어 진 염 을 탄산염 이라고 부론다. 

례 : 탄산나트리움 Na 2 C0 3 , 탄산칼리움 K 2 C0 3 , 탄산마그네시움 
MgC0 3> 탄산칼시움 CaCOs, 탄산바리움 BaC0 3> 탄산동 
CuC0 3> 탄산아연 ZnC0 3> 탄산알루미 니 움 A1 2 (C0 3 ) 3 
탄산염들가운데서 탄산나트리움, 탄산칼리움만이 물에 용해되고 
나머지 탄산염들은 물에 용해되지 않는다. 그러 나 탄산가스가 용해된 
물(례 : 비물) 에 는 용해 된 다. 

례 : CaC0 3 +H 2 0+C0 2 수육 Ca(HC0 3 ) 2 
탄산염들은 높은 온도로 열주면 분해되여 금속산화물과 탄산가스 
로 된다. 


열 

례 : CaC0 3 =Ca0+C0 2 
MgC0 3 i MgO+C0 2 

이 반응을 리용하여 우리 나라에서는 석회 석 을 분해하여 생석회 
(CaO) 를 만들며 마그네사이트를 분해하여 마그네샤크링카(주성분 
MgO) 를 만든다. 

탄산염들은 모두 산과 반응하여 탄산가스를 내보낸다. 

례 : MgCOg + 2HC1 = MgCl 2 + C0 2 + H 2 0 

이 성질은 탄산염을 알아내는데 쓰이며 산은 탄산염의 검출시약 
이 다. 

7) 금속의 활성차례 

금속들을 활성 이 큰것 부터 작은것 으로 차례 로 늘여놓은것 을 

금속의 활성차례라고 부론다. 
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K , Ca , Na , Mg , Al , Zn , Fe Ni , Sn , Pb , H2 , Cu , Hg , Ag , Au 
금속의 활성차례를 보고 무엇을 알수 있는가. 

後 금속의 활성차례 에 서 앞에 있는 금속은 뒤 에 있는 금속을 그 
염용액에서 쫓아낼수 있으나 뒤에 있는 금속은 앞에 놓인 금속을 그 
염용액에서 쫓아내지 못한다. 

례 : 반응 Pb + CuS 0 4 = PbS 0 4 + Cu 은 일어나지만 PbS 0 4 과 Cu 
사이에는 반응이 일어나지 못한다. 

m 금속의 활성 차례 에서 수소보다 앞에 있는 금속은 산에서 수소 
를 쫓아내지만 뒤에 있는 금속은 수소를 쫓아내지 못한다. 

례 : 반응 Zn + 2 HCl = ZnCl 2 + H 2 은 일어나지만 (노와 HC 1 사이 
에는 반응이 일어 나지 못한다. 

7. 화학비료 


1) 화학비료란 무엇인가 

농작물이 자라는데 필요한 영 양원소들을 보충해 주기 위하여 화학 
적방법 으로 만들어 낸 물질을 화학비료 라고 부론다. 

화학비료에는 어떤 영양원소가 들어있는가에 따라 질소비료，린 
비 료, 카리비 료，규소비 료，아연비 료, 동비 료 등으로 나눈다. 

또한 화학비료는 농작물이 자라는데 필요한 영양원소의 량에 따 
라 다량원소비료와 미 량원소비료로 나눈다. 

다량원소비 료에 는 질소비 료，카리비 료, 린 비 료，규소비 료가 있으 
며 미량원소비료에는 동비료, 아연비료，붕소비료 등이 있다. 

2) 질소비료 

질소비료는 농작물에 필요한 영양원소인 질소를 보충해주기 위하 
여 만든 비 료이다. 

질소비료에는 류안，질안，뇨소비료 등이 있다. 

질소비료는 농작물이 빨리 자라게 하고 성장과 발육을 좋게 하며 
단백질과 엽록소를 만드는데서 중요한 역할을 한다. 

沒) 류안〔류산암모니움 ( nh 4 ) 2 so 4 〕 
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류안은 질소가 21% 들어있는 환 결정성물질이며 물에 잘 용해되 
는 류산염 이다. 토양에서 해 리된 암모니움이온 NHt 이 식물에 흡수 
된 다. 

( NH 4 ) 2 S 0 4 = 2 N H 유 + S O 유- 

류안은 비 료로서 의 효과가 빨리 나타나는 속효성비 료이 므로 농작 
물이 질소를 많이 요구하는 시기에 덧비료로 주는것이 좋다. 

류안은 토양의 산성을 높이는 생리적산성비료이다. 그러므로 류 
안을 계속 쓰는 논밭에서는 반드시 2〜3년에 한번씩 소석회를 처서 
토양을 중화시켜 야 한다. 

류안에 소석회를 미 리 섞 어쳐서는 절대로 안된다. 그것은 류안과 
소석 회 와의 반응에 의해 영 양원소인 질 소가 암모니 아기 체 로 날아나버 
리기때문이다. 

( NH 4 ) 2 S 0 4 + Ca ( OH ) 2 = CaS 0 4 + 2 H 2 0 + 2 NH 3 

암모니 움염인 질안，염안도 마찬가지 이 다. 이 반응은 암모니 움염 
을 알아내는데 쓰인다. 

© 질안 (질산암모니 움 NH 4 N 0 3 ) 

질안은 질소가 35% 들어있는 된 결정성물질이며 물에 잘 용해되 
는 질산염 이다. 

토양용액속에서 다음과 같이 해리된다. 

NH 4 N 0 3 = NH^+NOg 

농작물은 NI 각만이 아니라 NC 닝도 흡수한다. 

그런데 Nt 자와는 달리 NC 도은 토양알갱이에 흡착되지 않고 토 
양용액 을 따라 흘러가므로 질 안은 논에 쓰지 말고 밭에 씨 야 한다. 

질 안은 속효성비 료이 며 토양의 산성 을 높이 지 않는 생 리 적 중성비 
료이다. 

질안은 센 타격 을 주면 폭발할수 있 으므로 망치 로 부스러 뜨러 서 
는 안된다. 

③ 뇨소 [ CO ( NH 2 ) 2 ) 

뇨소는 질소가 46% 들어있는 흰 결정성 물질 이 다. 

뇨소는 토양속에서 미생물인 뇨소균의 작용에 의하여 탄산암모니 
움으로 변화되였다가 NHt 의 형태로 식물에 흡수된다. 
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CO ( NH 2 ) 2 + 2 H 2 0 a : " ( NH 4 ) 2CO3 = 2 N H ᄍ!■多 여一 
뇨소는 생 리적중성 비료이며 질소성분이 가장 많이 들어있는 비료 
이므로 논과 밭에 다 쓰기 좋다. 

3) 린비료 

린 비 료는 농작물에 필 요한 영 양원소인 린 을 보충해 주기 위하여 
만든 비료이다. 린비료로 많이 쓰이는것은 과석 ( Ca ( H 2 P 0 4 ) 2 +2 CaS 0 4 ) 이다. 

린비료는 농작물을 튼튼하게 하고 낟알이 많이 달리게，잘 여물 
게 할뿐아니라 농작물이 가물과 추위에 잘 견디게 한다. 

과석은 린회석에 류산을 반응시켜 만든다. 

Ca 3 ( PO4 ) 2 + 2 H 2 S 0 4 = Ca ( H 2 P 0 4 ) 2 + 2 CaS 0 4 
식물은 린산이수소칼시움이 물에 용해되여 생겨나는 H 2 PO 중 이 
온을 흡수한다. 


Ca ( H 2 P 0 4 ) 2 = Ca 2+ + 2 H 2 P O4 

린 비 료에 는 용성린 비 료, 류린 안, 중과린산석 회 비 료도 있 다. 

4) 카리비료 

카리비료는 농작물이 자라는데 필요한 영양원소인 칼리움을 보충 
해 주기 위 하여 만든 비 료이다. 

카리비료에는 KC 1, K2CO3 , K2SO4 등이 있다. 

카리비 료는 식물체 에 단백 질과 탄수화물이 빨리 생 기게 하며 줄 
기를 寒要하게 하여주고 병해충의 피해를 덜 받게 한다. 

농작물은 칼리움염들이 해 리되여 생긴 K + 이온을 흡수한다. 

5) 규소비료 

규소비료는 농작물에 필요한 영양원소인 규소를 보충해주기 위하 
여 만든 비 료이다. 

규소비 료로는 규산칼시 움 CaSi 0 3 이 70-80% 들어있는 용광로나 
평로에서 나오는 광재를 쓴다. 

규소비료는 농작물이 질소와 린을 잘 빨아들이게 하고 그 효과성 
을 높여주며 줄기를 튼튼하게 하고 추위와 높은 온도, 병충해에 잘 
견디게 한다. 
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농작물은 규소를 Sio __ 이 온형 태 로 흡수한다. 

6) 미량원소비료 

미량원소비료는 농작물이 자라고 열매를 맺는데 적은 량 필요하 
지 만 없어서 는 안될 비 료이다. 

농작물에 요구되는 미 량원소비료의 종류와 그 역할은 표와 갈다. 


몇가지 미량원소비료 


종류 

비료로 쓰이는 물질 

역 할 

붕소비료 

붕사 Na 2 B 4 0 7 • 10 H 2 O 
붕산 h 3 bo 3 

꽃이 잘 피고 열매를 잘 
맺게 하며 물질대사를 촉 
진하여 수확고를 높인다. 

아연 비료 

류산아연 ZnS 0 4 • 7 H 2 0 

빛합성이 잘되게 하며 식 
물의 성장을 자극하여 수 
확고를 높인다. 

동비료 

류산동 CuS 0 4 • 5 H 2 0 

식물이 빨아들인 질소영양 
의 효과성을 높여 수확고 
를 높인다. 

망간비 료 

류산망간 MnS 0 4 • 4 H 2 0 

엽록소가 만들어지게 하며 
단백질의 형성을 촉진한다. 


8. 무기들질의 호상관계 


2) 금속，염기성산화물，염기, 염은 그 화학성질에 의하여 서로 
련관되여 있 다. 

단순물인 금속을 산화시 키면 염 기성산화물이 되 고 염 기성산화물이 
물과 화합하면 수산화물인 염기로 된다. 이 염기가 산과 반응하면 염 
으로 된다. 그리고 염기성산화물이 산과 반응하여도 염이 된다. 


례 : K 」 으 느수뼈」쁘， 
금속 염기성 

산화물 

② 비금속, 산성산화물，산, 
관되 여 있 다. 


+h 2 so 4 

KO H ! 쓰 예 

염기 염 

염은 그 화학성질에 의하여 서로 련 
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단순물인 비금속을 산화하면 산성산화물이 되 
화합하면 산이 된다. 이 산이 염기와 반응하면 
산성 산화물이 염기와 반응하여 도 염 이 된다. 



비금속 산성산화물 산 

③ 단순물인 금속과 비금속이 직접 화합하면 유 
례: 2 K + I 2 = 2 KI 

透) 염기성산화물과 산성산화물이 직접 화합하。 

례: NaaO + CO 2 = Na2C03 

무기물질들사이의 호상관계는 다음과 갈다. 



제 6 장 복습문제 


1) 산화물이란 무엇이며 산성산화물과 염기성산화물의 실례 5가지를 
화학식 으로 나타내 여라. 

2) 산이 란 무엇 이며 산의 일반성질에 대하여 말하여 라. 

3) 염기란 무엇이며 염기의 일반성질에 대하여 말하여라. 

4) 량성 수산화물이 란 무엇 이 며 그것 의 일 반성질 에 대 하여 말하여 라. 

5) 염 이 란 무엇 이 며 염 의 일 반성 질 에 대 하여 말하여 라. 

6) 화학비 료란 무엇 이 며 질 소비 료 4가지，린비 료，카리비 료，규소비 
료 각각 1가지, 미량원소비료 3가지의 화학식을 쓰고 비료의 역 
할을 설명하여라. 

7) 다음의 변화를 화학방정 식 으로 나타내 여라. 

變) N 2 — NH ； 卜 NO — HNO ； 卜 NH 4 N 0 3 

運) OC ◦广 H 2 CO ； 卜 Na 2 C 0 3 

③ Cu 나 Cu ( N () 3 ) 2 —* CuO —^ CuSC > 4 구 Cu 

： I ) CaC 〔) 3 — CaO — Ca ( OH ) 2 — CaCl 2 
\ CaCO s 

# Ba — BaO — Ba ( OH ) 2 — BaC 〔) 3 

、 BaCl2 

8) 다음의 물질들가운데서 서로 반응할수 있는 물질들사이의 반응을 
화학방정 식 으로 나타내 여라. 

:① NaOH , Zn ， C 0 2 , HC 1, I 2 
(|) HC 1, C 0 2 , CaC 0 3 , Ca ( OH ) 2 

9) 다음의 화학반응들가운데서 일어날수 있는 반응을 찾고 화학방정 
식을 쓰라. 

數 AgN 0 3 + Zn — ② CuS 0 4 + H 2 — 

③ Pb ( N 0 3 ) 2 + Zn — ④ HgS 0 4 + Al — 

: i ) NaCl + Mg 一 ⑥ Fe ( N 0 3 ) 2 多 Sn — 

10) 다음의 변화를 일으키는 실험을 진행하고 현상을 설명하여라. 

Ca ( OH ) 广 CaCO 广 Ca ( HC 0 3 ) 广 CaCO ； 卜 CaCl 2 

11) 세개의 시 약병 에 염산，류산，질산이 들어있다. 어느 시 약병 에 어 
떤 산이 들어있는가를 화학방정식을 쓰고 설명하여라. 
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12) 네개의 시험관에 염화물, 류산염，질산염, 탄산염의 수용액이 들 
어있다. 어느 시험관에 어떤 시약이 들어있는가를 실험으로 알아 
내 고 화학방정 식 으로 나타내 여라. 

13) 세가지 맑은 용액 A , B , C 가 있다. 이것들은 HC 1, BaCl 2 , 
AgN 0 3 용액 이다. 이 용액들을 구별하기 위 하여 진행한 실험결과 
는 다음과 같다. 

■© A 를 묘에 넣을 때 흰 침전물이 생긴다. 

② A 를 C 에 넣을 때 변화가 없다. 

③ B 를 C 에 넣을 때 흰 침전물이 생긴다. 

④ 묽은 류산 H 2 S 0 4 을 A 에 넣으면 변화가 없지만 C 에 넣으면 흰 
침전물이 생긴다. 

A , B , C 의 화학식을 쓰라. 

14) 묽은 염산에 아연 130.8 g 을 작용시켰다. 표준조건에서 수소가 몇 L 얻 
어지겠는가? 

15) 2. 4%의 어 떤 알카리 용액 을 얻 기 위하여 물 200 mL 에 넣 어 야 할 
용액은 300 g 이였다. 이 용액의 %농도는 얼마였는가? 

16) 밀도가 1.19 g 八: m 3 인 37% 염산 50 mL 를 중화시키는데 6% 수산화 
칼시 움용액이 몇 g 필 요한가 ? 

17) 산화동 CuO 3.92 g 과 완전히 반응하자면 밀도가 1.145 g 八: m 3 인 
20% 류산용액이 몇 mL 있어야 하겠는가? 

18) 산화나트리움 93 g 으로 60% 가성소다용액을 만드는데 필요한 물의 
질량은 얼마인가? 

19) 40% 류산용액을 만들기 위하여 20% 류산용액 300 g 에 넣어야 할 
삼산화류황 so 3 의 량을 구하여라. 

20) 수산화나트리움용액에 아연을 반응시켰더니 표준조건에서 수소 5.6 L 가 
얻어졌다. 반응에 참가한 수산화나트리움과 아연의 량은 각각 얼마 
인가? 
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제 7 장. 화학반응 

1. 화학반응의 형태 


1) 분해반응과 화합반응 

(1) 분해반응 

한가지 물질로부터 두가지이상의 새로운 물질이 생기는 반응을 
분해반응이라고 부론다. 

열 

례 : CaC0 3 =Ca0 + C0 2 

2AgNO s =2Ag + 2N0 2 + 0 2 

열 

Cu(0H) 2 =Cu0 + H 2 0 

열 

2Hg0=2Hg + 0 2 

(2) 화합반응 

두가지이상의 물질로부터 한가지 새로운 물질이 생기는 반응을 히합반응 
(혹은 간단히 화합)이라고 부론다. 

려 I: 2Cu + ()2 = 2CuO 

s + o 2 = so 2 

4FeO + 〔 ) 2 = 2F e 2()3 
2S0 2 + 0 2 = 2S0 3 

2) 치환반응 

분자안의 원자나 원자단이 다른 원자나 원자단으로 갈리우는 반응 
을 치환반응이 라고 부론다. 

치 환반응은 주로 화합물과 단순물사이 에 서 일 어난다. 

례 : C 2 H 6 + C1 2 = C 2 H 5 C1 + HC1 
C 3 H 8 +Br 2 =C 3 H 7 Br+HBr 
H 2 S0 4 +Zn=ZnS0 4 + H 2 
CuS() 4 +Fe=FeSQ|+Cu 

포화탄화수소와 할로겐단순물과의 반응，산과 금속과의 반응，염 
과 금속과의 반응은 모두 치환반응이 다. 
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치환반응은 단순물의 활성이 클 때 잘 일어난다. 

3) 중화반응 

산과 염기가 반응하여 염과 물이 생기는 반응을 중화반응이라고 부 
른다. 

NaOH + HCl=NaCl + H 2 0 
염기 산 염 물 

중화반응에서 실제로 반응하여 변화되는것은 산의 수소이온 H +와 
염기의 수산이온 OH + 이다. 이것들이 서로 결합하여 물로 된다. 
그러므로 중화반응을 이온방정식 으로 쓰면 다음과 같다. 

h + + oh _ = h 2 o 

중화반응은 산, 알카리적정과 산성토양을 개량하는데 리용한다. 
산성토양이란 농작물이 자라는데 해를 줄 정도로 수소이온 H 十가 
많이 들어있는 토양을 말한다. 

산성토양은 소석회를 뿌려 개 량한다. 

=8 + Ca ( OH) 2 =]^.fNca + 2 H 2 0 

산성토양 중성토양 


4) 이온교환반응 

(1) 이온교환반응이란 무엇이며 이온방정식을 세우는 방법 

물질을 이루고있는 이온들이 서로 바뀌면서 일어나는 반응을 이온 
교환 반응이 라고 부론다. 

그리고 이온들사이의 반응을 이온식으로 나타낸 화학방정식을 이온방정식 
이 라고 부론다. 

이온방정식을 세우는 방법 

後 불질의 화학식으로 화학방정식을 세운다. 

Na 2 S 0 4 + BaC 1 2 = BaS 〔) 4 牛 2 NaC 1 
W 물에서 해리하는 물질들을 이온식으로 갈라서 쓴다. 

2 Na + + SOf + Ba 2+ + 2 CV = 2 Na + + 2 CV + BaS 0 4 

여기서 Na +와 CP 는 반응하지 않고 그대로 남아있다. 

0 한응에 참가한 이온들만 골라 이온방정식을 세운다. 


124 




Ba 2+ + SO 호 - = BaS0 4 

(2) 이온교환반응이 일어나기 위한 조건 

© 반응에서 침전물이 생겨야 한다. 

례: Ba 2+ + S0|' = BaS0 4 I 

Ag + + Cr=AgCl I 
® 반응에서 기체물질이 생겨 야 한다. 

2H + + C0^=H 2 0 + C0 2 t 
③ 반응에서 물과 같은 약전해질이 생겨야 한다. 

5) 부가반응 

2 중결합(또는 3 중결합)이 끊어지면서 다른 원자나 원자단이 덧붙 
는 반응을 부가반응이 라고 부론다. 

례: CH 2 = CH 2 +Br 广 H 2 C—CH 2 
Br Br 

에릴렌 디브롬에탄 

6) 탈리반응 

한 분자안에서 보다 작은 분자(례 : 물，수소，할로겐화수소，암모 
니아 등)가 떨어지면서 2 중결합(또는 3 중결합)이 생기는 반응을 탈리반응 
이 라고 부론다. 

랄리 

례: ch 3 -ch 2 -oh ;=土 ch 2 =ch 2 + h 2 o 

• f -4 

7) 은거울반응 

알데히 드에 산화은의 암모니 아성 용액 을 작용시키 면 알데히 드는 산 

화되 고 은은 Ag 로부터 Ag 으로 환원된 다. 

이 때 은이 시 험 관의 유리벽 에 나불어 은거 울을 만들므로 이 반응 
을 은거울반응이 라고 부론다. 
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례: 


H-cf ° + 2 [Ag (NH 3 ) 2 ] OH + 2 A 0 g + 4NH 3 +H 2 O 

OH 

8) 에스레르화반응 

산과 알콜이 반응하여 물이 엄어지면서 에스레르가 생기는 반응을 
에스테르화반응이 라고 부론다. 

례: CHsCOOH + HOC 2 H 5 나 CH 3 COOC 2 H 5 + H 2 0 

초산 에 털 알콜 초산에 털 에 스레 르 

no 2 o _ hoc 2 h 5 — no 2 oc 2 h 5 + h 2 o 

질산 에 릴 알콜 질산에 릴에 스테르 

9) 중합반응 

탄소 一 탄소 다중결합을 가지고있는 단량체들이 서로 결합하여 다 
른 곁산물이 없이 고분자화합물을 만드는 반응을 중합반응이 라고 부론다. 

례: nH 2 C=CH — /— CH 2 - CH -\ 

Cl \ Cl 人 

염화비닐 폴리염화비닐 

1⑴ 중축합반응 

단량체 들이 서 로 반응하여 분자량이 작은 물질(물，암모니 아，염 
화수소 등)을 내면서 고분자화합물을 만드는 반응을 중축함반응이라고 
부론다. 

례: n HOOC -( S)-COOH + n H 2 C 一 CH 2 나 

、」 1 I 

OH OH 

테레프탈산 에릴렌글러콜 

— ( — CO -^>- COO — CH 2 - CH 2 -0 一 ln +2 nH 2 0 


데 트론수지 
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11) 비누화반응 


알카리 가 있는데 서 에 스테 르의 분해 반응을 비누화반응이 라고 부론다. 

례 1: 

C15H31 - COO - CH2 H 2 c— OH 

C15H31 - COO-CH + 3 NaOH ^ 3 Ci 5 H 3 iCOONa + H ᅩ _ OH 
C15H31 - COO - CH2 I 


기름(트리 팔미 린) 


H 2 c—OH 

팔미틴산나트리움(비누) 글리세린 


례 2： CH 3 COOC 2 H 5 + NaOH ^ CH 3 COONa + C 2 H 5 OH 

12) 산화환원반응 

(1) 산화환원반응이란 무엇인가 

산화란 원자나 이온이 전자를 내주는 과정 이다. 

산화에는 물질이 산소와 화합하는 반응뿐아니라 원소의 산화수가 
커지는 과정도 포함된다. 

4e 

0 

례: S + 0 2 = S 0 2 Cu + Cl 2 = CuCl 2 

I 산화 I I 산화 I 


I __} 


환원이란 원자나 이온이 전자를 받아들이는 과정이다. 

환원에는 산화물에서 산소가 떨어져나가는 반응뿐아니라 산화수 
가 작아지는 과정도 포함된다. 



CuO + H 2 = 

I _ 

환원 


Cu + H 2 0 



CUCI2 + Fe = Cu + FeCl 2 
1 _ \ 

환원 
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산화와 환원은 언제나 함께 일어난다. 그것은 전자를 내주는 물 
질이 있어야 다른 물질이 전자를 받기때문이다. 



례: C11SO4 + Fe = Cu + FeS04 


Fe — 2 e — Fe 2+ ( 산화) 

Cu 2+ + 2 e—Cu (환원) 

원자나 이온사이에서 전자를 주고받으면서 일어나는 화학반응을 
산화환원반응이 라고 부론다. 

주어진 반응이 산화환원반응인가 아닌가 하는것은 반응물과 생성 
물을 이루는 원소들의 산화수변화를 보고 알수 있다. 산화수변화가 
있는 반응은 산화환원반응이다. 

+1 -1 +1 -2 +1 +1 -1 +1 -2 

례: HCl+NaOH = NaCl + H 2 ◦ (이온교환반응) 

+2 -4 0 +2-1 0 

CuCl 2 +Fe = FeCl 2 +Cu (산화환원반응) 

(2) 산화제와 환원제 

산화제 란 다른 물질 을 산화시 키 는 물질(전자를 받아 산화수가 작아 
지는 물질) 이며 환원제란 다른 물질을 환원시 키는 물질(전자를 내주어 
산화수가 커지는 물질)이다. 

산화환원 반응에 서 산화수에 의하여 산화제，환원제 를 쉽 게 알아 
낼수 있다. 

0 +2 +2 0 

례: Zn + CuS 0 4 = ZnS 0 4 +Cu 

환원제 산화제 

일반적으로 낮은 산화수를 가진 원소일수록 전자를 내주는 성질 
이 세므로 이런 원소의 원자나 이온들은 환원제로 되며 높은 산화수 
를 가진 원소의 원자나 이온은 산화제 로 된다. 

구체적으로 화합물인 경우 그것 이 반응에서 산화제 또는 환원제 
로 작용하겠는가 하는것은 중심원소의 산화수에 관계된다. 중심원소 
가 여러개의 산화수를 가진다면 낮은 산화수의 화합물은 환원제로， 
높은 산화수의 화합물은 산화제 로 작용한다. 
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류황은 +6, +4, 0, 一2의 산화수를 가지며 이에 해당한 화합물은 
突 2 so 4 , so 3 , so 2 , h 2 s 등이다. 여기서 h 2 so 4 , so 3 은 산화제로， 
H 2 S 는 주로 환원제로 작용한다. 류황의 중간정도의 산화수를 가지는 
so 2 은 반응하는 물질에 따라 산화제 또는 환원제로 작용한다. 

단순물인 경우에 전형적인 금속일수록 환원제로서의 세기가 크며 
전형적인 비금속일수록 산화제로서의 세기가 크다. 

흔히 쓰이는 산화제로는 화학반응에서 쉽게 분해되면서 원자상태 
의 산소를 낼수 있는 물질들(례: hno 3 ， 질은 h 2 so 4 , kcio 3> 
K2Cr207, KMnO 、 MnO 。 H2O2, O3, O2) 과 F2, CI2 등과 같이 
활성이 센 비금속들이다. 

환원제로는 산소와 쉽게 화합하는 물질들(례: c , CO , h 2 , so 2 ) 과 
Na, Mg, A1 등과 같이 활성 이 센 금속들이다. 


(3) 산화환원방정식의 ■수맞추기 

산화환원반응에서 산화제가 받는 전자수는 환원제가 내준 전자수 
와 같다. (산화환원 방정 식 곁 수맞추기 원 리 ) 

다시말하면 산화환원반응에서 커진 산화수의 총수는 작아진 산화수의 
총수와 갈다. 

결수맞추기순서는 다음과 갈다. 

첫째로，반응물과 생성물의 화학식을 쓰고 산화환원반응에 참가 
한 원소들의 산화수를 표시한다. 

둘째로, 원소들의 산화수변화를 표시한다. 

셋째로, 커 진 산화수의 총수와 작아진 산화수의 총수가 갈게 한다. 
례 1： Fe 2 0 3 + C0—Fe + CQ 2 의 결수맞추기 


+3 +2 0 +4 

① Fe 2 0 3 + C0^Fe+C0 2 

산화수는 2가 커진다. 

I 水 

+3 +2 0 +4 

② Fe 2 0 3 +C0 사 Fe+C 〔) 2 

I_ 소 


산화수는 2 X 3 이 작아전다. 

총 산화수는 2x |§| 이 커진 다. 
+3 +2 0^ +4 

③ Fe 2 O 3 +3CO = 2Fe+3C0 2 


총산화수는 2 X 3 X | 이 작아전다. 
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례 2： 동과 짙은 질산과의 산화환원방정식의 결수맞추기 


① Cu + HNO3 —^ Cu ( NO3 ) 2 + NO2 + H2O 

- 화수는 2가 커진다 

||「-;우 一‘ \ 讀 

© Cu + HNOs 一 Cu ( N 0 3 )2 + N 0 2 + H 2 0 

I_ } 

산화수는 1이 작아진다 

.. 4# 讓슳冷念刻 ’- 과천 4 

'|정’亡^북，衣. . 

資) Cu + HN〔)3 -타 Cu ( NC > 3)2 + 2NO2 + H2O 

I _ t 

총산화수는 lx@ 이 작아진다 

© HNC >3 에 서 NCG 은 산화환원반응에 참가한것 이 2개 이 고 참가 

하지 않은것이 2개이다. 그러므로 HN 0 3 의 결수는 4이여야 하고 HaO 의 곁 
수는 2이 여 야 한다. 

Cu + 4 HNO a = Cu ( N 0 3 ) 2 + 2 N 0 2 + 2 H 2 0 

례 3： 류화비소 As 2 S 3 과 질산이 반응하면 아비산 H 3 As 0 4 과 류산 및 
산화질소가 생긴다. 이 반응의 화학방정식을 완성 하여 라. 

ᅲ +3 -2 +5 +5 +6 +2 

① AS2S3 + HNO3 —，一 H 3 AsC>4 + H 2 S()4 + NO 

산화수는 8x3 이 커진다 
| 산화수는 : 2x2 가 커진다 | 

r j i 

厂、 +3 -2 +5 +5 +6 +2 

② As 2 S 3 +HNO3#-# H 3 As 0 4 + H 2 S 0 4 + NO 

I _ 一 t 

산화수는 3 이 작아진다 
총산화수는 (2x2+8 X 3) 次 , 廣]，이 커진다 

+ n ; r—— 1 +2 

③ 3 As 2 S 3 + 28HN0 3 ► H 3 As0 4 + H 2 SO 4 + NO 

I _ J 

총산화수는 3X _ 이 작아진다 
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® 산화환원반응에 참가한 원소들의 원자개수가 갈아지도록 생성물 
에 결수를 쓴다. 

3 As 2 Sg +28 HN 0 3 나 6 H 3 As 0 4 +9 H 2 S 0 4 +28 NO 

⑤ 반응물과 생성물의 수소원자수를 확인하고 그것이 부족한쪽에 
그만한 량의 물분자를 쓴다. 

3 As 2 S 3 +28 HNOg + 4 H 2 0 = 6 H 3 As 0 4 + 9 H 2 S 0 4 +28 NO 

13 ) 화학반응과 열 

(1) 반응열 

화학반응이 일어날 때에는 새로운 물질이 생기는것과 함께 여러가 
지 형 태의 에네르기(빛에네르기，열에 네르기 , 전기에 네르기，기 계적 에 
네 르기 등)가 생 긴다. 화학반응에서 생 기는 에 네르기 는 주로 열 에네르 
기 이 다. 

화학반응에서 나드는 열을 반응열이 라고 부론다. 반응열의 견지 에 
서 볼 때 화학반응에는 열을 내보내면서 일어나는 발열반응(一열)과 
열을 받으면서 진행되는 흡열반응 ( + 열) 이 있다. 

례: C ( 고체 ) +〔)2( 기체 ) = C (〕2( 기체 ); — 396 kJ 
2 Hg ◦( 고체 ) = 2 Hg ( 액체 ) +〔) 2 ( 기체 ) ; + 180 kJ 

(2) 열화학방정식 

반응열을 함께 나타낸 화학방정식을 열화학방정식 이라고 부론다. 

례 : 2 H :2( 기체 ) +〔)2( 기체 ) = 2 H :2 ◦( 기체 ); — 484 kJ (1) 

2 H :2( 기체 ) +〔) 2 ( 기체 ) = 2 H 2 ◦( 액체 ); — 572 kJ (2) 

열화학방정식 (1) 은 기체상태의 수소 2 mol 과 기체상태의 산소 lmol 이 
반응하여 기체상태의 물(수증기) 2 mol 이 생길 때 484 kJ 의 열이 나온 
다는것 을 의 미한다. 열화학방정식 (2) 에서 는 생성 물은 역시 물이지만 
액체상태의 물 2 mol 이 생길 때 572 kJ 의 열 이 나온다. 

열화학방정식에서는 같은 물질이라고 하여도 모임상태가 다르면 
가지 고있는 에 네 르기 가 다르기 때 문에 반응물과 생 성 물의 모임 상태 를 
밝혀 야 한다. 
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( 3 ) 해쓰의 법칙 

방용이 :어떤 4율」따잔 일어나》가에느관계|낟음역외느마작막 
상채갈으면， f 놓설시균국:나 金 ’4. 이것을 해쓰의 법칙이라고 부론다. 

주어진 반응물로부터 같은 생성물을 엄는데는 서로 다른 반응의 
길이 있을수 있다. 례로 탄소를 연소시켜 탄산가스를 얻는데는 두가지 
길이 있을수 있다. 

첫째 길. C (고체) + C >2( 기체) = CC >2( 기체); 一 396 kJ 
둘째 길. C (고체)+ |()2( 기체): CO (기체); — HlkJ 

C ◦(기체) + 1 0 2 ( 기체) = C 0 2 (기체); 一 2 85 kJ 

우의 자료를 통하여 반응의 둘째 길에서의 첫단계 와 둘째 단계의 
반응열의 합[一 lllkJ + ( — 285 kJ ) = — 396 kJ ] 은 반응의 첫째 길의 반 
응열(一 396 kJ ) 과 같다는것을 알수 있다. 

헤쓰의 법칙은 어떤 화학반응의 반응열을 직접 재지 않아도 그것 
을 계 산에 의하여 알수 있 게 한다. 

2. 화학반응속도와 화학평형 

1) 화학반응속도란 무엇인가 

단위체적속에서 단위시간동안에 변화되는 반응물(또는 생성물)의 
농도변 화를 화학반응속도라고 부론다. 

처음농도를 Cimol / L , 일정한 시간이 지난 다음의 농도를 C 2 mol / L , 
반응시간을 전라고 하면 반응속도 u 는 다음과 같이 표시된다. 

v = ± C 2 ~ Cx mol /( L _5) 

식 에서 호는 반응속도를 언제 나 +값으로 나타내기 위 해서이 
다. 반응물의 반응속도를 나타낼 때는 다 > (： 2 이므로 식 에 一부호를， 

생 성 물의 반응속도를 나타낼 때 는 다 < 다이 므로 식 에 +부호를 붙여 야 
한다. 
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2) 화학반응속도는 어떤 조건의 영향을 받는가 

(1) 농도의 영향 

화학반응속도는 반응물의 농도가 콜수록 빨타진다. 그것은 반응물 
의 농도가 클수록 단위체적속의 분자수가 많아져 충돌할수 있는 기회 
가 많아지 게 되 기때 문이 다. 기 체 분자들사이반응에 서는 압력 을 높이 면 
분자수가 많아지므로 반응속도가 빨타진다. 

한편 고체나 액체 또는 기체와의 반응에서는 고체의 겉면적이 클 
수록 화학반응속도가 빨라전다. 그것은 고체물질의 겉면적이 콜수록 
반응물들사이의 충돌수가 많아지기때문이다. 이런 리유로 하여 보이라 
에서 석탄을 가루상태로 불태우며 촉매를 잔구멍이 많은 상태로 만들 
어 쓴다. 

화학반응속도와 농도사이의 관계는 반응속도에 관한 질량작용의 
법칙에 따른다. 

즉 화학반응속도는 반응물들의 농도적에 비례한다. 이것을 반응속도 
에 관한 질량작용의 법칙 이 라고 부론다. 

화학반응 A + B = AB 에서 화학반응속도와 농도사이관계는 다음과 
같다. 

o = KC a • C B 

이것을 반응속도 방정식이라고 부르며 비례곁수 公를 반응속도 상수라고 
부론다. 

(2) 온도의 영향 

화학반응속도는 온도를 높이면 빨타진다. 그것은 온도를 높일 때 
밖으로부터 에네르기를 받아 활성분자가 늘어나 활성충돌수가 많아지 
기때문이다. 실험에 의하면 온도가 10 °C 높아짐에 따라 반응속도가 2~4 
배 빨라지는데 그것은 활성분자수가 그만큼 많아진다는것을 의미한다. 
반응을 일으킬수 있는 정도의 큰 에네르기를 가진 분자를 활성분자라 고 
부르며 이 활성분자들사이의 충돌을 활성충돌이 라고 부론다. 

활성충돌에 참가하는 활성 분자들이 가지 고있는 최 소의 에 네 르기 를 
활성화에네르기 라고 부론다. 활성화에네르기는 반응마다 다르며 그 값이 
작을수록 반응속도는 빠르다. 
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(3) 촉매의 영향 

반응의 활성화에네르기를 낮추어줌으로써 화학반응속도를 빠르게 
해주는 물질을 촉매라고 부론다. 일반적으로 A + B=AB 반응에 촉매 
K 가 참가하면 반응은 다음과 같이 진행된다. 

A + K=AK 

AK + B = AB+K 

즉 촉매 K 는 반응과정 에 불안정한 중간물질 AK 를 만들어 본래 의 
반응물질 A 千 B 의 활성화에네르기보다 작은 에네르기를 가진 새로운 
반응의 길을 따라 생성물을 만든다. 

(4) 빚의 영향 

빛에 의하여 일어 나는 화학반응을 빛화학반응 이 라고 부론다. 빛화학 
반응이 일어나는 원인은 반응물분자들이 빛에네르기를 받아 활성분자 
로 되여 활성충돌수가 많아지기때문이다. 

례로 사진을 찍을 때 일어나는 화학반응, 식물에서의 빛합성을 들 
수 있다. 


빛 

2 AgBr =2 Ag + Br 2 

빛 

6 C 0 2 + 6 H 2 0= C 6 H 12 0 6 + 60 2 

포도당 


3) 화학평형상태란 어떤 상대인가 

가역 반응에 서 정 반응속도와 역 반응속도가 같아진 상태 를 화학평형상대 
라고 부른다. 

가역 반응은 암모니 아합성반응과 같이 정반응과 역반응이 함께 일 
어 나는 반응이 다. 

J %+3 H 2 포 士 2 NH 3 

그리고 염소산칼리움의 분해에서와 같이 반응이 한방향 즉 정반응 
만 일어나는 반응은 비가역반응이다. 

2 KC 10 3 = 2 KCl + 30 2 

가역 반응에서 는 일정한 시 간이 지 나면 정반응속도와 역반응속도가 
같아져 화학평형상태가 이루어진다. 암모니아합성반응이 평형상태에 
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이르면 질소와 수소로부터 암모니아가 생기는것만큼 암모니아가 분해 
되여 질소와 수소가 생긴다. 따라서 화학평형상태에서는 질소, 수소， 
암모니아의 농도들은 변하지 않으며 겉보기에 반응이 멎은것처럼 보인다. 

4) 화학평형상수와 그 의미 

화학반응이 평형상태에 있을 때 반응물과 생성물의 농도사이에는 
일정한 법 칙성 이 있다. 

화학평 형상태 에 서 반응물들의 농도적 에 대 한 생 성 물들의 농도적 의 
비 는 주어 진 온도에 서 일 정하다. 

일 반적 으로 반응이 aA+bB a D + eE 평 형 에 이 르렀 다면 

너#다. 

C A' C B 

이것을 화학평형법칙이라고 부르며 [를 평형상수라고 부론다. 

평 형상수 K 는 다만 온도에만 관계 되 는 상수로서 물질 의 농도에는 
무관계 하고 정 해 진 온도에 서 는 상수로 된다. 

《값의 크기 는 반응의 진행정 도를 나타낸 다. 즉 K 값이 들수록 화학 
반응이 잘 진행되여 생성물이 더 많이 얻어졌다는것을 의미한다. 

5) 화학평형의 이동조건 

화학반응은 일정한 시 간이 지 나면 평 형 상태 에 놓이 게 된다. 생 성 
물을 더 많이 얻자면 화학평형상태를 파피시켜 이동시켜야 한다. 

(1) 르 사텔리예원리 

화학반응이 평형상태에 있을 때 반응조건(농도，온도, 압력 등)을 
변화시키면 그 조건의 영향을 감소시키는쪽으로 평형이 이동된다. 이 
것을 르 사뗄리예원리라고 부론다. 

화학평형을 이동시키려면 르샤멜리예원리에 맞게 농도, 온도，압 
력 등 반응조건을 조절해야 한다. 

(2) 농도의 영향 

반응물의 농도를 높이면 그 농도를 낮추는 방향으로 평형이 이동 
하며 반대로 한 물질을 꺼내여 농도를 낮추면 낮아진 물질의 농도를 
높이는 방향으로 평형이 이동한다. 
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(3) 온도의 영향 

온도를 높이면 높아진 온도를 낮추는 방향 즉 흡열반응이 일어나 
는쪽으로 평형이 이동하며 반대로 온도를 낮추면 낮아진 온도를 높이 
는 방향 즉 발열반응이 일어나는쪽으로 평형이 이동한다. 

(4) 압력의 영향 

체적변화가 있는 반응(기체들사이의 반응)에서는 압력을 높이면 
높아진 압력을 낮추는 방향 즉 체적 이 줄어드는 방향으로 평형 이 이동 
하며 반대로 압력을 낮추면 낮아진 압력을 높이는 방향 즉 체적이 불 
어나는 방향으로 평형이 이동한다. 

평형상태에 있는 암모니아합성반응 N 2 + 3 H 2 ^^2 NH 3 ； —92.8 kJ 
에서 암모니아가 많이 생기는쪽으로 화학평형을 이동시키려면 다음과 
같이 반응조건을 변화시켜 야 한다. 

즉 생긴 암모니아를 제때에 뽑아내여 그 농도를 낮추어야 하고 발 
열반응이므로 온도를 낮추어 야 하며(너무 낮추면 반응속도가 떠 질수 
있다.) 압력은 될수록 높여 체적 이 줄어드는 방향으로 반응을 진행시 
키면 결국 암모니아가 더 많이 생기는쪽으로 평형이 이동되게 된다. 

실지 로 암모니 아합성반응에서 는 온도를 450〜 500° C 로 보장하면서 
철촉매를 써서 반응속도를 빠르게 하며 압력은 45〜 50 MPa 을 보장한 
다. 이때 생긴 암모니아는 제때에 꺼내여 그 농도를 낮추는 방법으로 
암모니아가 많이 생기는쪽으로 평형이 이동하게 한다. 


3. 마그 Lil 사크링카 


1 ) 원료와 만드는 원리 

마그네 샤크링카를 만드는 기 본원료는 마그네 사이 트 MgCO s 이 다. 

마그네 샤크링 카는 마그네 사이 트를 높은 온도에 서 분해 시 켜 만든다. 

MgC 0 3 2 Mg 0 + C 0 2 1 

마그네사이트 MgC 0 3 은 800〜 900° C 에서 거의 완전히 분해되며 
이때 가루상태의 MgO 가 생기는데 이것을 경소마그네사라고 부론다. 

경소마그네샤를 1 700° C 이상으로 가열하면 서로 녹아붙어 큰 결정 
체덩어리로 된다. 이 덩어리를 마그 L 1 I 사크링 카라고 부론다. 
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2) 마그네사크링카는 어떨게 만드는가 

마그네샤크링카는 수직로 또는 회전로에서 만든다. 수직로는 생석 
회를 만드는 석회로와 비슷하다. 회전로는 길고 둥근 강철통이며 이 
통안에 내화벽돌이 안붙임되여있다. 회전로는 약간 경사져있고 천천히 
돌아간다. 

원료인 마그네 사이 트는 로의 웃부분으로 들어가 마주 오는 연료 
(석탄，목스연소가스)가스에 의해 분해된다. 회전로에서 뒤부분으로 
가면서 크링카가 생기게 된다. 

회전로는 수직로에서 쓸수 없는 가루상태의 광석도 전부 쓸수 있다. 

3) 마그 L1I 사크링카의 성질과 용도 

마그네 샤크링 카의 화학조성 은 산화마그네 시 움이고 화학성 질 은. 다 
음과 같다. 

① 산화마그네시움은 물과 작용하여 수산화마그네시움을 만든다. 

Mg 0 + H 2 0= Mg (0 H ) 2 

② 산화마그네시움은 산과 반응하여 마그네시움염을 만든다. 

MgO + H 2 S 0 4 = MgS 0 4 + H 2 0 

MgO + 2 HC 1 = MgCl 2 + H 2 0 

③ 산화마그네시움은 일부 비금속산화물과 반응한다. 

MgO + 公。 2= MgC 0 3 

Mg 0 + Si 0 2 = MgSi 0 3 

마그네샤크링카는 2 000 °C 이상의 높은 온도에서도 녹지 않고 잘 
견디 므로 야금공업 에 서 귀 중한 내 화물재 료(마그네 샤벽 돌，마그네 샤세 
멘트) 및 도가니를 만드는데 쓰인다. 

4. 카바이드 

1) 원료와 만드는 원리 

카바이드는 기본원료인 생석회 CaO 와 무연탄(주성분 C ) 을 반응시 
켜 만든다. 

Ca ◦(고체) + 3 C (고체) = CaC 2( 고체) + CO (기체); + 465 kJ 
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이 반응은 흡열반응이며 lmol 의 CaC 2 을 만드는데 465 kJ 의 열을 
주어야 한다. 그러므로 반응온도는 2 000° C 이상 보장해야 한다. 

2 ) 카바이드는 어떻게 만드는가 

카바이드는 전기로에서 만든다. 

전기 로는 내화벽 돌로 안붙임하였으며 세 개의 탄소전극이 삼각으로 
배치되여있다. 로안에 반응물인 생석회와 무연탄을 10:7의 질량비로 
섞 어 넣 고 전기 를 흘러 보내 면 전기에 네 르기 에 의 하여 생 긴 열 에 의하여 
반응물이 녹으면서 반응이 일어나 카바이드가 생겨 로밑에 고인다. 카 
바이드는 녹은 상태에서 남비에 받아 식힌다. 

이 방법은 많은 전기를 쓰는 부족점 이 있다. 

3) 카바이드의 성질과 용도 

순수한 카바이드는 색이 없는 고체이나 반응원료들이 일부 섞이므 
로 회색을 떤다. 

카바이 드는 물과 쉽게 반응하기때문에 습기방지대책을 세워 보관 
해 야 한다. 

CaC 2 + 2 H 2 0 = Ca ( OH ) 2 + C 2 H 2 

카바이 드는 비날론，모비 론섬 유와 염 화비 닐수지，석회 질소비 료， 
알콜, 초산과 갈은 물질을 만드는 기본원료로 쓰인다. 

5. 류산 

1 ) 원료와 만드는 원리 

(1) 원료 

기본원료는 so 2 이 다. 

류산생산공장들에서는 황철광 FeS 2 을 태워 이산화류황을 엄으며 
동，아연, 연을 생산하는 제련소들에서는 유색금속광물 ( CuS , ZnS , 
PbS ) 들을 태울 때 생기는 이산화류황으로 류산을 생산한다. 

(2) 만드는 원리 

류산은 세 반응단계를 거 처 만든다. 

# so 2 을 만드는 단계 

4FeS2 + ll()2 = 2Fe2〔)3 + 8SC)2 
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반응속도를 빠르게 하기 위하여 황철광을 가루상태로 반응시키며 
반응온도는 750〜 850 °C 로 자체반응열 에 의하여 보장한다. 

② so 3 을 만드는 단계 

2S02 ( 기체) +02( 기체) = 2S03 ( 기체); 一 198 kJ 

이 반응은 체적이 작아지는 발열반응이므로 so 3 을 많이 생기게 하 
기 위 해 온도를 600 °C 정 도로 낮추면서 촉매 ( V 2 0 5 ) 를 쓴다. 

③ 삼산화류황과 물과의 반응단계 

SO s 이 물과 반응하면 류산이 된다. 

so 3 + h 2 o = h 2 so 4 

이때 생 기는 열 에 의하여 류산이 안개 상태 로 되 므로 잘 잡히지 않 
는다. 그러므로 흡수탑에서는 물이 아니라 질은 류산을 뿌려준다. 

2 ) 류산은 어떻게 만드는가 

류산은 공장에 서 배 소공정，먼지잡이 공정，산화공정，흡수공정 을 
거처서 만든다. 

(1) 광석의 배소공정 

끓음식배소로에서 가루광석을 배소로의 옆으로 넣고 밑으로 공기 
를 불어넣 어 태 운다. 생 긴 S 0 2 은 토의 우로 나가고 Fe 2 0 3 은 로의 아 
래로 떨어진다. 

(2) 먼지잡이공정 

배소로에서 나오는 가스속에는 SC >2 밖에 반응하고 남아돌아가는 02과 
먼지가 섞여있다. 이 혼합가스를 먼지잡이장치에 통과시켜 정제한다. 

(3) 산화공정 

정제된 혼합가스는 열교환기 에서 440 °C 로 데워진 다음 산화기 에 
들어간다. 산화기 에 는 3〜4개 의 당반이 있는데 그우에 접 촉면적 을 크 
게 하기 위해 고리 모양으로 만든 촉매 ( V 2 0 5 ) 가 있 다. 혼합가스는 산화 
기의 밑으로부터 올라갔다가 내 려오면서 촉매층을 통과한다. 이때 so 3 
이 생긴다. 

(4) 흡수공정 

산화기밑으로 나온 600 °C 의 S 0 3 가스는 열교환기에 들어가 새로 
들어 오는 혼합가스 ( so 2 + o 2 ) 에 열 을 넘 겨 주고 흡수탑으로 들어간다. 
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흡수탑에서 S 0 3 은 우에서 뿌려주는 질은 류산(98%이상)과 반응한다. 
이 과정 에 질 은 류산에 들어있는 물과 반응하여 류산으로 된다. 

6 . 전지 

1 ) 전지에서 전류는 어떨게 생기는가 

화학적에 네르기 를 전기적에 네 르기 로 바꾸는 
장치를 전지라고 부론다. 

아연판과 동판은 전극이고 류산아연용액과 
류산동용액 은 전해 액 이 다. 

두개의 전극가운데서 활성이 큰 금속인 아연 
의 원자는 전극에 전자를 넘겨주고 프11 2+ 로 산화 
되 여 용액속으로 용해 되 여 들어간다. 전자를 넘 
겨받은 아연전극은 전자가 남아돌아가므로 一 극 
으로 된다. 

아연전극(一극): Zn — Zn 2+ + 2 e (산화) 

동전극에서는 류산동용액속의 동이온 Cu 2+ 가 전극에서 전자를 받 
아 동원자 Cu 로 환원된다. 

동전극 ( + 극): Cu 2+ + 2 e—Cu (환원) 

두 극을 전기줄로 이어놓으면 전자는 아연전극으로부터 동전극에 
로，류산동용액속에 남아돌아가던 SO | _ 는 U 자관을 거쳐 그것이 모자 
라는 류산아연용액 쪽으로 흘러간다. 그리 하여 회 로가 이 루어 지 면서 전 
자는 한 방향으로 흐르고 전류가 생기게 된다. 

결국 전지에서 일어나는 반응은 산화환원반응이며 전지는 산화환 
원반응에서 물질들사이에 주고받는 전자를 한 방향으로 흐르게 하여 
전류를 생기게 하는 장치라고 말할수 있다. 

2 ) 건전지란 무엇인가 

|ᅲ^ 흑연막대기 

rCk - -염화암모니움의 농마풀 
一 MnOz 과 흑연 

■앓 

막대 기 (양극) 가 꽂혀 있 다. 양극 


전해액이 흐르지 않게 만든 
전지를 건전지라 고 부론다. 

건전지의 껍데기는 순수한 
아연(음극)이고 가운데에는 흑연 
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둘레 에는 Mn 0 2 과 흑연가루를 전해 액인 염 화암모니움으로 반죽(양극합 
제)하여 불였다. 음극과 양극사이의 공간에는 염화암모니움 NH 4 C 1 과 
염화아연 ZnCl 2 의 포화용액을 농마로 반죽하여 채워넣 었다. 

一극(아연): Zn — Zn 2+ + 2 e (산화) 

+ 극(흑연): 2 H + + 2 e — H 2 ( 산화) 

양극인 흑연막대기에서는 아연이 내놓는 전자를 Zn 2+ 과 염화암모 
니움이 반응하여 생긴 H + 이 받아 H 로 환원된다. 

생긴 수소는 수소전극을 만들며 방전되지 못하도록 한다. 수소를 
제때 에 없애 기 위 해 Mn 0 2 이 양극합제 에 들어간다. Mn 0 2 처 럼 전극반 
응에 의하여 생 긴 물질 이 새 로운 전극을 만들지 못하도록 하는것 을 
감극 작용이라고 부르며 그런 물질을 감극 제라고 부론다. 

Mn 0 2 이 이러한 역할을 하기때문에 이 건전지를《이산화망간건전 
지》라고 부론다. 

이 전지의 전압은 1.5 V 이고 방전시킬 때 곧 1.35 〜 1.40 V 로 낮아 
지고 그다음부터는 천천히 낮아진다. 이 전지는 계속 방전시키는것보 
다 일정한 시 간사이 를 두고 방전시 켜 쓰는것 이 더 좋다. 

3) 축전지란 무엇인가 

낮아진 전압을 다시 높여 되돌려쓸수 있는 전지를 축전지라고 부른다. 

가장 많이 쓰이는 축전지는 연축전지 이다. 연축전지의 전극은 살 
창모양으로 만든 연합금에 연의 산화물 PbO 를 류산에 반죽하여 발라 
말리운것이고 전해액은 묽은 류산(밀도 1.2~1.3 g / cm 3 , 27〜39%)이다. 

연축전지의 작용원리는 다음과 같다. 

두 전극을 류산에 잠그면 PbO 는 PbS 0 4 으로 된다. 

PbO + H 2 S 0 4 = PbS 0 4 + H 2 0 

충전과 방전과정 에서 는 산화환원반응이 일어 난다. 

축전지의 양극과 음극에서 일어나는 반응은 다음과 같다. 

양극 ( + ) : Pb 0 2 + + H 2 S 0 4 +2 e - S ： PbS 0 4 + 2 H 2 0 

ᅳ’ 一 충전 - _ 

음극 (_): Pb + sof ^ PbS 0 4 + 2 e 

충전 

충전할 때에는 외부의 전기 에네르기 (직류)에 의 해 산화환원반응이 
일어나게 된다. 
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우리가 보통 쓰고있는 축전지는 전기에네르기를 저축하고있는 충 
전된 상태이다. 저축되여있는 전기에네르기를 소비할 때에는 충전의 
반대과정인 방전이 일어난다. 

이와 같이 충전과 방전과정에서는 다같이 산화환원반응이 일어나 
며 두 과정을 하나의 반응식 으로 표시 하면 다음과 같다. 

+2 충전 0 +4 

2 PbS 0 4 +2 H 2 0 우표 Pb + Pb 0 2 + 2 H 2 S 0 4 

방전 

연축전지의 전압은 2.17 V (류산농도 37%)이며 사용할 때 전압이 1.8 V 까 
지 낮아지면 다시 충전해야 한다. 충전할 때에는 산의 량을 알아보고 부족 
하면 깨 끗한 류산을 증류수에 용해 시 켜(37%정 도) 넣 고 충전하되 2.17 V 를 
넘지 말아야 한다. 

4) 연료전지란 무엇인가 

연료 ( h 2 , ch 3 oh , 석탄 등)를 태울 때 일어나는 산화환원반응을 
리용하여 만든 전지를 연료전지 라고 부론다. 

례를 들어 수소一산소전지에서는 KOH 용액에 두개의 니켈전극을 
잠그고 한쪽에는 수소기체를, 다른쪽에는 산소기체를 흘러보낸다. 전 
극반응은 다음과 갈다. 

(-) 극: H 2 + 20 H —-2 e —2 H 2 0 

( + ) 극: | o 2 + H 2 0 + 2 e ^-20 H _ 

두 전극반응을 묶으면 산소속에서 수소가 연소되는 반응으로 된다. 

2 H 2(7 i 체) + ()2 ( 기체) = 2 H 2 0 ( 액 체 ) 

수소 一 산소전지의 전압은 1.23 V 이다. 이 연료전지는 화력발전소 
에서 연료를 태 워 전기 를 얻 는것과는 비할바없 이 연료의 리 용률이 높 
으며 오래동안 계속 쓸수 있는 좋은 점이 있다. 

7. 전기분해 


1 ) 전기분해란 무엇인가 

전류에 의하여 전극에서 산화환원반응이 일어 나 전해 질 이 분해되 
는 현상을 전기분해 라고 부론다. 
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전류의 도움으로 산화환원반응이 일어나게 하는 장치를 전해조라 
고 부론다. 

염화동의 전기분해과정을 보자. 

염화동은 센전해질이므로 수용액에서 다음과 같이 해 리되여 있다. 

CuCl 2 = Cu 2+ + 2Cr 
( + ) 극: 2 C 厂— Cl 2 t +2 e (산화) 

(一)극: Cu 2+ + 2 e — Cu (환원) 

전기분해는 전지에서 일어나는 과정과 반대이다. 


2 ) 파라데이법칙 


전하수가 v 인 이온 lmol 을 원자로 만드는데는 vF 의 전기량이 든 
1 이것을 파라데이 법칙이라고 부론다. 

전자 1개 의 전기 량은 1.602 xl 0 _19 C 이 므로 전자 lmol 의 전기 량은 
1.602-10 _19 Cx 6.02-10 23 =96 500 C 이 다. 

이 전기 량 (96 500 C ) 을 1 F (파라데 이)라고 부론다. 

파라데 이법칙을 식 으로 나타내면 다음과 같다. 

M -1 -t 

m =- 

v-F 

즉 전기 분해할 때 전극에 석 출되 는 물질의 질 량 ( m ) 은 몰질 량 ( M ) 
과 전기 량 (/•/) 에 는 비 례 하고 전 하수 ( v ) 에 는 거 물비 례 한다. 

3) 전기분해의 리용 
(1) 가성소다만들기 

가성소다는 기초화학물질로서 인조섬유와 종이，비누생산 등 쓰이 
는데가 많다. 

가성 소다 NaOH 는 소금물을 전기 분해하여 만든다. 소금물에 는 소 
금과 물이 해 리되여 생긴 4개의 이온이 있다. 

NaCl = Na +| s_r 

h 2 o=h + +oh 一 

가성소다를 만드는 방법에는 격막법과 수은법 이 있다. 

■ 격 막법에 의 한 가성소다만들기 
격막법에서는 다음과 갈은 산화환원반응이 일어난다. 
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철(-)극: 2 H + + 2 e — H 2 M 환원) 

흑연 (+) 극: 2 CF — Cl a f +2 e (산화) 

그리하여 용액 에 는 Na +와 OH 一가 남게 되 며 결국 NaOH 가 생 긴 
다. 양극에서 생긴 염소와 음극둘레 에서 얻어진 가성소다가 반응하지 
못하도록 음극과 양극사이 에 석 면(돌솜) 으로 격 막을 끼 워 놓았다. 이 로 
부터 이 방법을 격막법이라고 부론다. 

② 수은법 에 의한 가성 소다만들기 

수은법 에서는 다음과 갈은 산화환원반응이 일어난다. 

수은(一)극: Na ++ e — Na (환원) 

리탄 ( + ) 극: 2 CF — Cl 2 t +2 e (산화) 

생긴 Na 는 수은과 작용하여 나트리움아말감 ( Na — Hg ) 으로 된다. 
이 아말감에 더운물을 작용시키면 수은은 떨어져 본래대로 되고 나트 
리움은 물과 작용한다. 

2 Na + 2 H 2 0 = 2 NaOH + H 2 t 

수은법으로 만든 가성소다는 격막법으로 만든 가성소다보다 순도 
가 높다. 가성소다를 만들 때 생긴 H 2 , Cl 2 은 염화수소와 염산을 만드 
는데 쓴다. 

(2) 전해도금 

전기 분해 원리를 리 용하여 금속겉면에 다른 금속을 입히는 과정 을 
전해도금이 라고 부론다. 

도금의 목적 은 금속을 부식 으로부터 방지하며 보기 에 도 좋게 하 
는데 있다. 

도금층금속은 공기나 용액과 접촉해도 쉽게 변화되지 않는 금 
속(례로 크롬， 아연，석，니켈，은，금 등)과 합금(동과 석의 합 
금，동과 아연의 합금 등)을 쓴다. 

전해도금에서는 도금하려는 금속제품을 음극， 도금층금속은 양 
극으로 하며 전해 액 은 도금층금속이온이 포함된 용액 을 쓴다. 

아연의 전해도금과정을 보자. 

전해액 ZnCl 2 은 다음과 같이 해리된다. 

ZnCl 2 = Zn 2+ + 2 Cl — 

제품 (-) 극: Zn 2+ + 2 e — Zn (환원) 

아연 ( + ) 극: Zn — Zn 2+ + 2 e (산화) 
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산화환원반응결과(도금결과) 양극의 아연(도금층금속)은 줄어들고 
음극아연(도금제품)은 늘어 난다. 

전해도금과정 은 본질에 있어서 전기분해 과정 이 다. 

4 ) 전지과정과 전기분해과정의 맡은 점과 다른 점 

(1) 같은 점 

:效 두 과정 이 다같이 산화환원반응과정 이 다. 

②한 형태의 에네르기가 다른 형태의 에네르기로 넘어가는 과정 
이다. 

(2) 다른 점 

® 전지반응과 전기분해과정에서의 산화환원반응은 서로 반대되는 
전극에 서 일 어난다. 

전지반응에 서는 음극에 서 산화반응이 일 어 나고 양극에 서 는 환원반 
응이 일 어난다. 

전기 분해반응에 서 는 전지반응과 반대 이 다. 

② 변화되는 에네르기형태가 서로 반대이다. 

전지반응에서는 화학적에 네 르기 가 전기 적에 네르기 로 변화되 나 전 
기 분해반응은 그 반대 이 다. 

③ 두 반응에서 평형과정은 반대 이 다. 

전지반응은 평형 에로 접근하는 과정 이 라면 전기분해반응은 평형 에 
서 멀어지는 과정이다. 


145 




제 7 장 복습문제 


1) 다음의 이온방정식 에 해 당한 화학방정식을 2개씩 쓰라. 

h + + oh —= h 2 o 

Ca 2+ + C 0!_= CaC 0 3 

2 h + + co |-= co 2 + h 2 o 

2) pH =13 인 가성소다용액을 중화하려면 O . lmol/L 류산용액 몇 mL 가 
필요한가? 

3) 부가반응과 중합반응의 같은 점과 다른 점을 말하여라. 

4) 중합반응과 중축합반응의 갈은 점과 다른 점을 말하여 라. 

5) 아세 트알데히 드의 은거 울반응식 을 쓰고 산화，환원을 설명 하여 라. 

6) 에스레르화반응과 비누화반응이 서로 거끌반응이라고 말할수 있 
는가? 

7) 중합반응과 중축합반응에 의하여 일 어 나는 반응을 2가지 씩 반응 
식 으로 나타내 여라. 

8) 다음 과정을 반응식으로 쓰라. 

CH 3 - CH 2 — CH 2 — OH — CH 3 -CH = CH 2 — CH 3 — CH _ CH 3 

OH 

9) 암모니아 lmol 이 생길 때에는 4.6 kJ 의 열을 내보낸다. 이 반응 
의 열화학방정식을 완성하여 라. 

10) 탄산칼시움이 분해되는 반응의 열화학방정식은 CaC 0 3 = Ca 0+ C 0 2 ； 
+ 175 kJ 이다. 탄산칼시움 5 kg 을 분해하는데 얼마의 열량이 들며 이 만 
한 열을 얻기 위하여 석 탄 얼마를 태워 야 하는가?(석 탄에 탄소가 
100% 있는것으로 보고 계산하여 라.) 

석탄이 랄 때 열화학방정식은 C + 0 2 = C 0 2 ; -396 kJ 이다. 

11) CaC 2 이 80% 들어있는 카바이드 It 을 만들려면 Ca ◦가 96% 들어 
있는 생석회 가 몇 kg 필요한가? 이 카바이 드로부터 아세털 렌 
몇 L 를 만들수 있는가 ?(표준조건) 

12) 질소와 수소가 1 L 들이 그릇안에서 반응한다. 어떤 온도에서 Is 동 
안에 5.10 2G 개의 질소분자가 암모니아로 된다면 이 온도에서 반 
응속도는 얼마이겠는가? 
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13) 다음 반응의 평형을 생성물이 많이 생기는쪽으로 이동시키려면 온 
도와 압력을 어떻게 변화시켜야 하겠는가? 

① N 2 + 0 2 복좌 2NO ； +180kJ 

② 2S0 2 + 0 2 2S0 3 ； -198kJ 

<B) CO+2H 2 CH 3 OH ； -91kJ 

14) FeS 2 이 60% 들어있는 황철광 It 을 태울 때 0°C, 표준대기 압에서 
몇 m 3 의 S0 2 이 엄어지겠는가? 또 그것으로부터 98% 류산을 얼마 
나 얻을수 있겠는가? 

15) 황철광에 이류화철 이 95% 들어있고 황철광을 태운 찌끼 에는 황철 
광에 있던 류황중의 0.5% 가 남아있게 된다면 매일 70% 류산을 2 500t 
생산하는 공장에서 황철광의 매일 소비 량을 계산하여라. 

16) 다음의 화학반응들가운데 서 산화환원 반응을 지 적하여 라. 

沒 ) 2Nai_l 2 =2NaCl 

邊 ) NH 3 + HNOs = NH 4 NO 3 
③ 2KC10 3 = 2KCl + 30 2 
© AgN0 3 +NaCl=AgCl + NaN0 3 
■ 邊 ) Z_^QuS04=Cu 斗 • 玄 nSC >4 

17) 다음 반응들에 서 산화제，환원제 를 지 적하여 라. 

① 2NaBr + Cl 2 = 2NaCl + Br 2 

後 h 2 o+co=h 2 +co 2 

③ Fe 2 0 3 + 3CO = 2Fe + 3C0 2 

18) 다음 물질들가운데서 산화제로 될수 있는 물질과 환원제로 될수 
있는 물질 을 지 적하여 라. 

NH 3 , HN0 3 , HBr, H 2 0 2 , HBr0 3 , H 2 , H 2 S, H 2 S0 4 , KCIO3, 
KMnQj, K 2 Cf 2 C >7 

19) 이산화류황 S0 2 은 화학반응에서 산화제로도 작용하고 환원제로도 
작용한다. 다음 반응들에서 so 2 이 산화제와 환원제로 작용하는 
경우를 밝혀라. 

^ 2S0 2 + 0 2 =2S0 3 

② S0 2 + 2H 2 S = 2H 2 0 + 3S 

20) 다음의 산화환원반응들에서 산화제, 환원제를 지적하고 산화환원 
반응의 방정 식 을 완성하여 라. 

© Fe +〔)2— Fe 2〔)3 
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② c + h 2 so 4 ^ co 2 + . s ： o 2 + h 2 o 

③ S + H2SO4 — SC>2 + H 2 0 

④ KMn 0 4 + Na 2 S 0 3 + H 2 S 0 4 — MnS 0 4 + Na 2 S 0 4 + K 2 S 0 4 + H 2 0 

⑤ Mn 0 2 + Br 2 + K 0 H ^ KMn 0 4 + KBr + H 2 0 

⑥ FeS2 + C)2—Fe2〔)3 + SC)2 

21) 결정성류산니켈 NiS 0 4 _7 H 2 0 를 물에 용해시켜 용액 800 g 을 만 
들었다. 이 용액 100g 으로부터 니 켈을 완전히 석출시 키 기 위하여 
2 h 동안에 1.072 A 의 전류를 통과시 켰다. 용액 800 g 을 준비 하는 
데 드는 결정수화물과 물의 량을 구하여 라. 

22) 물 400 mL 에 류산카드미 움이 들어있는 염 40 g 을 용해 시 켰다. 카 
드미 움을 완전히 석 출시 키 기 위하여 용액 에 2.144 A 의 전류를 4 h 
동안 통과시켰다. 염에서 류산카드미움의 %함량을 구하여라. 

23) 류산용액에 가성소다를 넣었더니 수소류산나트리움 3.6 g 과 류산 
나트리움 2.84 g 이 생겼다. 용액에 류산은 얼마나 있었고 가성소 
다는 얼마나 넣었겠는가? 
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제 8 장. 금속 


1 . 금속의 성질 


1 ) 금속의 물리성질 

(1) 거의 모든 금속은 보통온도에서 고체이며 수은만은 액체이다. 

금속의 녹음점과 끓음점은 보통 높으며 그가운데서 녹음점이 제 

일 높은것은 월프람 광이 다. 몇가지 금속의 녹음점은 다음과 같다. 

례: 수은 Hg ( — 38. 95°成, 갈리움 Ga ( + 30° C ), 알투미 니움 Al ( + 
660° C ), 동 Cu (+1 083° C |, 금 Au | 香 1 063° C ), 월프람 W (+ S '370° C ) 

(2) 금속은 윤기와 색갈을 가진다. 

금속이 자기에게 고유한 금속윤기를 가지는것은 빛을 잘 반사하기 
때문이다. 빛을 잘 반사하는것은 금속양이온과 결합하고있는 자유전자 
가 있는것과 관련된다. 몇가지 금속 (Cu — 붉은색， Au — 누른색)을 내 
놓고 모든 금속은 은백색 또는 회백색을 가전다. 그것은 금속이 모든 
파장의 빛을 다 반사하기때문이다. 어느 금속이나 매우 보드라운 상태 
에서는 검은색을 가진다. 

(3) 금속은 전기와 열을 잘 전달한다. 

그것 은 금속이 자유전 자를 가지 고있 기 때 문이 다. 

금속의 전도성은 온도가 높을수록 작아진다. 그 원인은 온도가 높 
을수록 양이온들의 떨기운동이 세지므로 그것이 자유전자의 운동을 방 
해하기때문이다. 매우 낮은 온도에서 큰 전기전도도를 나타내는것도 
마찬가지 로 설명할수 있 다. 일 반적 으로 전기 전도성 이 좋은 금속일수록 
열전도성도 좋다. 

(4) 금속은 벼릴 성 을 가전 다. 

금속은 두들겨 판으로 펼수도 있고 가는 줄로 뽑을수도 있다. 례로 
금으로는 0.005 mm 두께의 판을 만들수 있으며 lg 의 금으로 3 420 m 의 
줄을 뽑을수 있다. 

그것은 금속결합의 특성으로부터 금속을 어떻게 벼리는가에 관계 
없이 금속내부에 있는 양이온들의 배렬에는 아무런 변화도 생기지 않 
기 때문이다. 
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2 ) 금속의 히학성질 

거의 모든 금속은 산소, 염소, 류황과 갈은 단순물과 산，염기, 
염 과 같은 화합물과 반응한다. 금속의 화학성 질 은 그의 활성(원자가 
전자를 내놓는 능력)과 관련된다. 

(1) 금속은 공기속의 산소와 반응한다. 

금속의 활성차례 에 서 Ag 와 그다음에 놓여 있 는 금속들을 내 놓고는 
모든 금속이 공기 속에 서 산소에 의하여 산화되 여 산화물을 만든다. 그 
러나 산화되는 정도는 서로 다르다. 

활성차례 에 서 K 로부터 A 1 에 이 르는 금속들은 마른 공기 속에 서 보 
통온도에서도 쉽게 산화된다. 

2 K + | o 2 = K 2 0 
2 Mg + 0 2 =2 MgO 
4 A 1 + 30 2 = 2 Al 2 〔)3 

그러 나 Zn , Fe , Pb 같은 금속들은 보통온도에 서 누기 찬 공기 속 
에서만 산화되 여 녹쓴다. Ni , Sn 같은것은 보통온도와 누기찬 공기속 
에서도 산화되지 않고 안정 하다. 활성차례 에서 Zn 으로부터 Hg 에 이르 
는 금속들은 열을 주어 야 산화되 여 산화물을 만든다. 

(2) 금속은 불과 반응한다. 

활성차례 에 서 Ni 과 그다음에 놓이 는 금속들을 내 놓고는 대 부분의 
금속들이 물과 반응한다. K , Ca , Na 는 불과 세 차게 반응하는데 이때 
수소와 함께 염기가 생기고 많은 열이 난다. 

2 K +2 H 2 0=2 K 0 H + H 2 1 
2 Na + 2 H 2 0 = 2 NaOH + H 2 t 
公 |+2 H 2 0= Ca (0 H ) 2 + H 2 1 

Mg , Zn 은 보통온도에서는 물과 반응하지 않지만 수증기나 끓는 
물과는 반응하며 Fe 는 빨갛게 달군 상태 에서 수증기와 반응한다. 

Mg + 2 H 2 0 = Mg ( OH ) 2 + H 2 1 ( 끓는 물) 

Zn + H 2 0= Zn 0+ H 2 1 (수증기 ) 

3 Fe + 4H 2 0 = Fe 3 04 + 4 H 2 t (수증기 ) 

(3) 금속은 산과 반응한다. 
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활성차례에서 수소앞에 놓여있는 금속들은 산과 반응하며 이때 수 
소가 생긴다. 활성차례에서 보다 왼쪽에 놓여있는 금속일수록 산과 세 
차게 반응하며 Sn, Pb 와 같이 수소가까이 놓여있는 금속일수록 느리 
게 반응한다. 

센산화제인 질산과 짙 은 류산은 수소보다 활성 이 작은 Cu, Ag, 
Hg 와도 반응한다. 이때 수소가 아니라 질산인 경우에는 질소화합물 (N0 2 , 
N 2 0 3 , NO, N 2 0, N 2 , NH 3 ) 이 생기며 질은 류산인 경우에는 주로 S0 2 이 
생간다. 

례: 3Cu + 8HNO ■은) = 3Cu (NO a ) 2 + 2NO + 4H 2 0 
CU + 2H2SC>4 여은) = CuSC>4 + S(〕2+ 2H2O 

활성이 매우 작은 Au 는 다만 왕수(질은 염산과 질은 질산의 3:1 
의 혼합물)와만 반응한다. 

Au 斗 HN0 3 HC 1= AuC 1 3 .+ NO + 2H 2 0 

(4) 일부 금속은 염기와도 반응한다. 

Al, Zn 등은 산과 반응할뿐아니 라 센염기와도 반응한다. 이때 다 
같이 수소가 나온다. 

례: Zn + 2HCl=ZnCl 2 + H 2 t 
Zn + 2NaOH = Na 2 Zn0 2 + H 2 1 
아연산나트러움 

2A1 + 6HC1 = 2A1C 1 3 ^3H 2 t 
2 A1 + 2NaOH + 2H 2 0 = 2NaA10 2 + 3H 2 t 
알루민산나트리움 

(5) 금속은 전기화학적성질을 가진다. 

활성 이 다른 두 금속을 맞대인 상태 에 서 누기있 는 공기 속에 놓아 
두면 전지가 형성되면서 활성이 큰 금속이 홀로 있을 때보다 빨리 부 
식된 다. 

3) 금속의 분류 

(1) 금속은 색과 성질에 따라 흑색금속과 유색금속으로 나눈다. 
흑색금속에는 철과 그의 합금，크롬, 망간 등의 금속이 속하며 유색금 
속에는 나머지 금속들이 속한다. 

(2) 금속은 그 밀도에 따라 경금속과 중금속으로 나눈다. 밀도가 
5g/cm 3 이 하는 경 금속이 고 5g 八: m 3 이 상은 중금속이다. 
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2. 금속의 부식과 그 방지 


1) 금속의 부식이란 무엇인가 

금속이 접촉하고있는 주위의 기체 또는 액체와 화학반응을 일으켜 
못쓰게 되 는 현상을 금속의 부식이 라고 부론다. 금속의 부식 에 는 화학부 
식과 전기화학부식 이 있다. 

화학 부식이 란 금속이 마른 기체속에서 부식되는 현상을 말한다. 

금속은 공기속에서 높은 온도로 열을 주거나 염소나 염화수소와 
갈은 마른 기체와 접촉하였을 때 화학반응이 일어나면서 부식된다. 

열 

4 Fe + 30 2 =2 Fe 2 0 3 
2 Fe +3 Cl 2 = 2 FeCl 3 

전기화학 부식이 란 전해질용액 에서 작은 전지 가 이루어지 면서 일어 나 
는 부식 이 다. 

즉 활성 이 서 로 다른 두 금속이 전해 질용액 에 맞대인 상태 로 잠겨 
있을 때 작은 전지가 형성되면서 활성 이 큰 금속이 부식(용해되는)되 
는 현상을 전기화학부식이 라고 부론다. 

전해 질인 류산용액 에 아연을 넣 으면 아연 
겉면에서 수소가 생겨 밖으로 나온다. 이때 아 
연겉면에 동막대기를 가져다대면 수소가 아연 
이 아니라 동겉면에서 세차게 나온다. 그것은 
전기화학반응결과 전기화학부식이 일어나기때 
문이 다. 

대 부분의 부식 은 전기 화학부식 이다. 화학 
부식 과 전기 화학부식 은 다같이 산화환원반응과 
정 이 다. 

2) 강철은 왜 부식되는가 

강철에는 탄화철 Fe 3 C 의 잔 알갱이들이 섞여있다. 철제품이 습기 
있는 공기속에 있으면 그 겉면에 전해질용액의 얇은 막이 뒤덮여지는 
데 이 막이 강철속에 있는 철 Fe 를 -극으로 하고 탄화철 Fe 3 C 를 +극 
으로 하는 작은 전지 를 수없 이 형 성한다. 
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철(一)극의 겉면에서는 Fe 가 전자를 내주고 
Fe 2+ 로 산화되여 떨어져나간다. 

Fe — Fe 2+ + 2 e 

탄화철 Fe 3 C ( + ) 의 겉면에서는 H + 가 Fe 가 내 
놓은 전자를 받아 H 2 로 환원된다. 

2 H + + 2 e 수 H 2 t 

철겉면에서는 떨어져나온 묘一 + 와 전해질용액 
속에 들어있는 OH — 가 결합하여 Fe ( OH ) 2 로 되며 이것은 다시 산소에 
의하여 Fe ( OH ) 3 으로 된 다. 

4 Fe ( OH ) 2 + 2 H 2 0+0 2 = 4 Fe (0 H ) 3 

부식된 철의 겉면에서 흔히 보게 되는 붉은밤색의 물질은 
Fe ( OH ) 3 이다. 

3) 금속의 부식을 방지하려면 어떨게 해야 하는가 

금속의 부식 은 생 산과 건설 에 막대한 해 를 준다. 

부식방지의 일반원리는 부식의 원인으로 되는 둘레의 물질들이 금 
속에 닿지 않도록 하거 나 부식 되 지 않는 안정한 금속을 만들어 쓰는것 
이다. 

금속의 부식 을 방지하는 몇 가지 방법 은 다음과 같다. 

(1) 금속의 겉면에 부식에 견디는 물질을 바르거나 입힌다. 

금속겉면에 기름，라크，에나멜，뺑끼 등을 바르거나 아연, 석, 
니켈, 동，크롬，금，은과 같은 금속으로 도금한다. 

(2) 금속의 겉 면을 화학처 리하여 부식 되 지 않는 안정한 물질로 변 
화시킨 다. 

철제품(무기，공구류，기계부속품 등)을 NaN 0 2 , Mn 0 2 과 갈은 
산화제 를 넣 은 알카리용액 에 잠그어 끓이 면 빽 빽 하고 든든한 Fe 3 0 4 산 
화물피막이 입허진다. 또한 신제품은 그 겉면을 A 1 2 0 3 의 촘촘한 층으 
로 변화시킨다. 

(3) 금속을 다른 금속과 합금하여 내부구조를 변화시킨다. 

이때 첨가한 금속 ( Cr , Ni 등)은 합금겉면에 촘촘한 산화물피막을 
이루어 내부를 보호한다. 

(4) 전지의 원리를 리용하여 부식을 막는다. 
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보호하려는 철제품에 활성이 보다 큰 아연과 같은 금속을 맞대여 
놓으면 전지가 이루어지면서 아연이 부식되고 철은 보호된다. 이 원리 
는 배와 같이 늘 물속에 잠겨있는 설비(추진기 등)들의 부식을 막는데 
많이 리용한다. 


3. 금속의 만들기 


1) 금속을 만드는 일반원리 

금, 은과 갈은 귀금속을 제외한 모든 금속들은 자연계 에 화합물 
(류화물，산화물，탄산염 , 할로겐화물 등)로 있다. 

광석 으로부터 금속을 얻 자면 먼저 광석안에 섞 인 돌성 분 갈은 불 
순물을 없애 고 금속성분이 많이 들어있는 부분을 갈라낸다. 이것 을 선광 
이 라고 부론다. 

선광한 광석으로부터 금속을 얻으러면 작당한 환원제를 써서 환원 
반응을 일으킨다. 

2) 금속을 만드는 여러가지 환원방법들 

(1) 탄이나 일산화탄소에 의한 환원 

，® 적철광 Fe 2 0 3 , 자철광 Fe 3 0 4 과 같이 활성이 그리 크지 않은 
금속의 산화물로 된 광석은 석탄이나 일산화탄소와 갈은 환원제를 써 
서 환원한다. 

Fe 2 0 3 ，, C = 2 Fe +3 CO 
F e2(〕3 + 3 CO =2 F e + 3 C (〕2 
Fe ; 效 Vf 4 C =3 Fe +4 CO 
Fe 3 O4 + 4 C 0=3 Fe + 4 C 0 2 

② 방연광 PbS 와 갈은 류화물광은 공기를 보내면서 태워서 산화 
물로 변화시킨 다음 환원제 ( C , CO ) 를 써서 환원한다. 

2 PbS + 30 2 = 2 Pb 0+2 S 0 2 
PbO + C = Pb + CO 
Pb 0+<^)= Pi + C 0 2 
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(2) 알루미니움에 의한 환원 

탄으로 환원하기 어렵거나 환원할 때 탄화물이 생기는 경우에 A 1 
을 환원제로 쓴다. 특히 Ti , V , Cr , W , Mo , Mn 을 비롯한 녹기 어 
려운 금속들의 환원에 쓰인다. 

3 Ti 0 2 + 4 Al = 3 Ti + 2 A 1 2 0 3 
Cr 2 0 3 +2 Al = 2 Cr + Al 2 0 3 
이 방법을 알루미니움테르미트 법이 라고 부론다. 

(3) 수소에 의한 환원 

녹이기 힘든 금속을 그 산화물로부터 환원할 때에는 환원제로 수 
소를 쓴다. 이 방법은 주로 순도가 높은 금속을 얻으러 할 때 쓰인다. 
W 0 3 + 3 H 2 = W +3 H 2 0 
M0O3 + 3H2 = Mo + 3H2O 


(4) 전기분해에 의한 환원 

Na , Mg , A 1 과 같이 활성 이 커서 보통의 방법으로 환원하기 힘든 
금속은 보통 전기 분해방법 으로 얻 는다. 

활성이 큰 금속들의 염을 녹인 상태에서 전기분해하여 음극에서 
환원시킨 다. 


801°C 

NaCl = Na++Cr 
(一)극: Na ++ e — Na (환원) 

( + ) 극: 2 C 1 一- 2 e — Cl 2 t (산화) 

이밖에 불순한 금속들을 정제하여 순수한 금속을 만들 때에도 전 
기 분해 (전해정 련)한다. 

례로 Cu , Pb , Ni 의 전해정련을 들수 있다. 

3) 철의 만들기 

철의 성 질은 탄소가 들어있는 량에 따라 다르다. 탄소가 2%이상 
들어있는것 이 선철이 고 2%이 하 들어있는것 이 강철이다. 선철은 세 게 때 
리면 깨지는 성질이 있다. 선철은 주물품이나 강철을 만드 는데 쓰인다. 
주물품(례 로 가마，방열 기 등) 을 만드 는데 쓰이 므로 선철 을 주철 이라 
고도 부론다. 


155 



강철은 험성 이 좋고 세다. 그러므로 판이 나 선으로 쓰이며 기계제 
품，레루 등을 만드는데 많이 쓴다. 

(1) 선철만들기 

원료로는 적철광 Fe 2 0 3 , 자철광 Fe 3 0 4 과 같은 철광석을 쓴다. 철 
광석 속에 는 Si 0 2 이 불순물로 들어있 다. 그러 므로 철광석 으로부터 선철 
을 얻자면 철의 산화물에서 철과 결합되여있는 산소와 철광석에 들어 
있는 Si 0 2 을 없애야 한다. 

철의 산화물속의 산소를 없애 는데 는 환원제인 일산화탄소 CO 가 
그리고 SiC > 2 를 없애는데는 석회석 CaC 0 3 이 쓰인다. 

선철은 용광로에서 만든다. 

용광로꼭대기로부터 철광석，목스，석회석을 넣고 로밑으로는 열 
풍로에 서 나오는 500〜 800° C 의 뜨거 운 공기 를 불어넣 는다. 로의 아래 
부분에서 콕스가 타면서 CO 가 생긴다. 

C +0 2 = C 0 2 ; -396 kJ 
C 0 2 + C = 2 C 0； +174 kJ 

이때 로밑통의 온도는 1 500° C 에 이론다. 다음으로 일산화탄소는 
우로 올라가면서 광석 속의 철의 산화물을 환원하므로 철 이 얻어 진다. 

F 근요어 + 3 CO = 2 F e + 3C(〕2 
Fe 3 ᄋ 4 + 4 CO = 3 Fe + 4 C 0 2 

이때 생긴 철의 일부가 탄소와 반응하여 탄화철 Fe 3 C 가 생겨 그것 
이 철에 용해되여 선철이 생긴다. 얻어진 선철은 흘러내려 로밑에 고 
인다. 

한편 광석안의 Si 0 2 은 석회석 이 분해되 여 생긴 생석회 Ca ◦와 반 
응하여 규산칼시움 CaSi 0 3 ( 광재)으로 된다. 

CaCC 〕 3 = C&O + CO2 
Ca 0+ Si 0 2 = CaSi 0 3 

광재는 녹아서 액체로 되며 쇠물보다 가벼우므로 그우에 떠서 겉 
면을 덮으므로 철이 산화되지 않게 한다. 

선철과 광재는 일정한 시간을 두고 로밑에 있는 구멍으로 뽑아낸 
다. 로의 꼭대기에서는 폐가스가 나온다. 이것을 용광로가스라고 하는 
데 여기에는 25〜30%의 C ◦가 있다. 이 가스를 열풍로에서 태워 용광 
토로 보내는 공기를 업힌다. 


156 




(2) 강철을 만드는 일반원리 

강철은 선철로부터 만든다. 선철에는 탄소와 함께 린 P , 규소 Si 
와 같은 원소들이 들어있 다. 그러 므로 강철 을 만들자면 선철속의 탄소 
함량을 2%아래로 떨구고 린，규소와 갈은것을 없애야 한다. 그러자면 
이것들을 산화제를 써서 태워버려야 한다. 

선철을 만드는 공장을 제철소라고 부르며 강철을 만드는 공장을 
제강소라고 부른다. 

제강소들에서는 산화제로 쇠돌(철광석)이나 산소(공기)를 쓴다. 
산화제 에 의 하여 철의 일부가 산화철( II ) FeO 로 된 다. 

쇠돌을 쓸 때 Fe + Fe 2 0 3 =3 Fe 0 

산소를 쓸 때 2 Fe +0 2 =2 Fe 0 

생긴 Fe ◦는 선철속에 있는 C , Si , 모와 같은 원소들을 산화시켜 
없앤다. 

C + 2 Fe 0 = 2 Fe + C 0 2 
Si +2 Fe 0=2 Fe + Si 0 2 
2 P + 5 Fe 0=5 Fe + P 2 0 5 

(3) 강철을 만드는 방법 

강철을 만드는 방법에는 전로법，평로법，전기로법이 있다. 

① 전로법 

용광로에서 나오는 녹은 선철 을 직 접 전로(일정한 각도로 기 울일 
수 있는 토)에 넣고 산소를 불어넣어 탄소와 다른 불순물들을 산화시 
키고 강철을 얻는다. 이 방법은 연료를 따로 쓰지 않고 짧은 시간에 
강철을 만드는 우점 이 있는 반면에 강철의 질이 낮은 부족점 이 있다. 

② 평로법 

평로에 선철과 함께 파철을 넣고 산화제로서 쇠돌을 넣으며 그우 
로 뜨거운 연료가스와 공기 를 섞어서 불어넣 어 태 운다. 가스의 불길에 
의하여 선철과 파철 이 녹으며 반응이 일 어 나면서 강철 이 얻어 진다. 

이 방법은 강철의 질이 높고 파철을 씨서 강철을 얻는다는 우점 이 
있는 반면에 시간이 오래 걸리고 연료가 많이 소비되는것이 결함이다. 

③ 전기로법 

전기를 써서 반응에 필요한 높은 열을 엄는다. 전기로에 선철과 
파철을 넣고 산화제로 쇠돌을 넣은 다음 전기로 녹이면 반응이 일어나 
면서 강철 이 얻어 진다. 
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이 방법은 전기를 쓰므로 온도를 마음대로 조절할수 있으며 따라 
서 질좋은 강철을 엄을뿐아니라 여기에 여러가지 금속을 넣어 특수강 
을 만들수 있다. 

4) 아연만들기 

아연은 아연도금철판과 여러가지 합금을 만드는데 쓰인다. 

아연을 만드는데 쓰이 는 중요한 광석 은 섬아연광 ZnS 이 다. 이 것 
을 배소로，류산용해조, 전해조를 거쳐 아연을 만든다. 

먼저 선광한 아연정광을 배소로에서 태워 산화아연을 엄는다. 

2ZnS + 30 2 = 2ZnO+2S0 2 

반응에서 생겨난 so 2 은 류산을 만드는데 보내고 산화아연은 류산 
용해조에서 류산에 용해시켜 류산아연용액을 만든다. 

Zn0+H 2 S0 4 =ZnS0 4 + H 2 0 

다음에 얻어진 ZnS0 4 용액을 연판을 양극으로, 알루미니움판을 음 
극으로 하는 전해조에 넣고 전기분해한다. 

그러면 음극인 A1 판에는 Zn 이 나불고 양극인 Pb 판에서는 0 2 이 
생겨 날아난다. 

(― ) 극: Zn 2+ + 2e^Zn 
( + ) 극: 40H——2H 2 0+0 2 t+4e 

전해 조용액 에는 SOf 와 H + 가 남아있으므로 류산의 농도가 커 진 

다. 그러 므로 전해 액 을 일정한 량씩 뽑아서 산화아연을 용해 시 키 는데 
보낸다. 

음극겉면에 불은 아연을 떼내여 녹여서 일정한 형태의 전기아연 
(순도 99.98%) 덩어리로 만든다. 

5) 알루미니움만들기 

알루미니움은 전기줄과 합금만들기，가정용그릇을 만드는데 많이 
쓰인다. 

원료로는 보크사이트 A1 2 0 3 • nH 2 ◦와 갈은 광석을 쓴다. 

알루미니움은 활성이 큰 금속이므로 동과 같이 수용액을 전기분해 
하는 방법으로는 엄지 못한다. 
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먼저 보크사이트 ( A 1 2 0 3 • nH 2 0) 를 구워 A 1 2 0 3 ( 알루미나)을 얻는 
다. 다음에 알루미나를 열주어 녹인 상태에서 전기분해하여 A 1 을 엄는다. 

알루미나는 높은 온도 (2 000° C 이상)에서 녹기때문에 녹음점을 낮 
추기 위하여 여기에 빙정석 3 NaF * AlF 3 을 알맞게 섞는다. 그러면 약 
1 000° C 에서 녹는다. 

알루미 나의 전기분해에서는 두 전극으로 다 흑연전극을 쓰는데 음 
극은 전해 조의 바닥에，양극은 우에 설 치한다. 

음극에서 알루미니움이 생기고 양극에서는 생긴 산소에 의하여 흑 
연전극이 산화되여 일산화탄소가 생겨 나온다. 

산화알루미니움의 전기분해와 같이 물질을 녹여서 전기분해하는것 
을 녹인염전기분해 라고 부론다. 이 방법 으로 활성 이 큰 금속 ( K , Na , A 1 
등)들을 얻는다. 


4. 합금, 순금속, 회유금속 


1) 합금이란 무엇인가 

어느 한 금속에 다른 금속(또는 비금속)을 섞어 만든 금속재료를 
합금이 라고 부론다. 

합금은 그것 을 만들려 고 하는 금속들을 일정한 비률로 섞어서 녹 
인 다음 굳혀서 만든다. 례로 연과 석을 2:1로 섞어 만든 합금(땜납), 
동과 아연의 합금(황동 또는 놋) 등을 들수 있다. 

합금은 어떤 성질을 가지는가. 

합금은 본래 의 금속보다 더 굳고 녹음점 은 더 낮다. 례 로 댐납은 
연이나 석보다 더 굳으며 녹음점도 181° C 로서 낮다. (연의 녹음점 
327° C , 석의 녹음점 232° C ) 

또한 합금은 전기저항이 본래의 금속보다 더 크다. 례로 동과 니 
켈의 합금인 콘스탄탄은 전기저항이 동의 5배，니켈의 30배이다. 그러 
므로 전기저항선으로 쓴다. 

합금은 거기 에 들어있는 금속에 따라 흑색금속합금과 유색금속합 
금으로 나눈다. 

흑색금속합금에 는 선철 , 강철(탄소강，합금강) 이 있고 유색금속합 
금에는 듀랄루민，땜납，황동, 청동, 니크롬 등이 있다. 
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2) 순금속이란 무엇인가 

혼입 물이 10一 2 %아래 인 금속을 순금 속이라고 부론다. 보통 금속은 
순수하다고 하여도 0.1 〜0.01%의 다른 물질이 섞여있다. 금속에 다른 
물질 이 조금이 라도 섞 여있으면 전기 저 항이 커 진다. 전자자동화공업 을 
비 롯한 현대 기 술분야와 최 신과학기 구제 작분야에서 는 혼입 물이 없는 금 
속을 많이 요구한다. 

례를 들어 전자공업에 쓰이는 동과 알루미니움은 혼입물이 10一 4 〜 
10一 5 %보다 적어야 한다. 

순금속은 고순도금속(혼입불이 10一 3 ᅳ10一 5 %)과 초고순도금속(혼 
입물이 10一 5 %아래)으로 나눈다. 혼입물이 적을수록 금속의 순도가 높 
으며 순도가 높을수록 금속은 무르고 전류를 잘 흘러보낸다. 순금속은 
금속을 정제 하는 방법으로 만든다. 

3) 회유금속이란 무엇인가 

땅껍데기 에 적게 들어있거 나 몹시 흘어져 있거 나 만들기 힘든 금속 
을 회유금속이 라고 부론다. 

희유금속에는 Li , Be , V , Mo , W , In , Ti , Ge , Ga , Ra 과 같은 
금속들이 속한다. 

희유금속들은 특수한 성질을 가진 합금강을 만드는데와 순금속을 
만드는데 쓰인다. 례 로 리탄과 그 합금은 가볍 고 높은 온도에 서 그 굳 
기가 유지되므로 초음속비행기，로케트 그리고 타빈날개재료로 쓰인다. 
또한 부식에 견디는 성질이 세므로 화학장치나 배를 만드는데 쓰인다. 
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제 8 장 복습문제 


1) 다음과 같은 금속들로 이루어진 전지에서 어느 금속이 一극으로 
되고 어느 금속이 +극으로 되는가? 

必 마그네시움과 동 
# 은과 철 

2) 아연도금판과 석도금판의 도금층이 조금 벗겨졌을 때 그 부분에 
작은 전지가 이루어진다. 어느 금속이 작은 전지의 一극으로 되 
며 어느 도금판이 먼저 부식되겠는가를 반응식으로 설명하여라. 

3) 불순물이 많이 들어있는 금속과 순수한 금속을 공기 속에 놓아두 
면 어느것이 더 빨리 녹쓸겠는가? 

4) 다음 금속들가운데서 산에서 수소를 내쫓을수 있는 금속들을 골 
라내 여 라. 

Cu , Al , Na , Fe , Au , Cr , Ca , Mn 

5) CuS 0 4 용액에 Mg 덩어리， NaN 0 3 용액에는 A 1 덩어리를 넣으면 
반응이 일 어나겠는가 f 일 어 난다고 생 각하는 반응의 화학방정 식 
을 쓰라. 

6) 아래와 갈은 염용액에 철판을 잠그었을 때 철은 어떤 염용액과 
반응하겠는가? 화학방정식을 쓰라. 

MgS 0 4 , NiS 0 4 , A 1 C 1 3 , Zn ( N 0 3 ) 2 , Pb ( N 0 3 ) 2 , AgN 0 3 , SnCl 2 

7) 질산은용액에 질량이 80 g 인 동판을 잠그었다. 含이 완전히 석출 
된 다음 판의 질 량이 7.6% 커 졌다. 용액 에 들어있는 은의 량을 
구하여 라. 

8) 아연 130 g / L 를 포함하는 전해액 300 m 3 를 얻는데 필요되는 lmol/L 
류산용액의 체적과 아연 40%를 포함하는 아연광석 (주성분 ZnO ) 의 량 
을 구하여 라. 

9) 류산동용액에 카드미움판을 잠그었을 때 용액의 질량이 3 g 만큼 
줄어들었다. 용액으로 넘어간 카드미움의 량을 구하여라. 

10) 아연과 산화아연의 혼합물 10.7 g 을 용해시키는데 10.22% 염산 
100 g 이 들었다. 혼합물의 조성을 구하여 라. 
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제 9 장. 유기화합물 


1. 유기화합물의 특성과 분류 

1) 유기화합물이란 무엇인가 

유기화합물이 란 탄화수소와 그 유도체를 말한다. 

례: 탄화수소一메탄, 에털렌, 아세털렌, 벤졸 

탄화수소의 유도체 一 알콜，페놀，알데히드, 카르본산 

2) 유기화합물이 무기화합쿨과 다른 점 

® 무기화합물은 110여가지의 화학원소로 이루어졌지만 유기화합 
물을 이 루는 원소는 몇가지 밖에 되 지 않는다. 

유기화합물을 이루는 기본원소는 탄소와 수소이며 이밖에 산소， 
질소，염소，브롬 등과 같은 원소들로 이루어져 있다. 

(D 유기화합물의 수는 무기화합물보다 훨씬 많다. 

③ 유기화합물은 분자량에 비하여 녹음점，끓음점이 매우 낮으며 
물에 잘 용해되지 않고 벤졸，휘발유 갈은 유기용매에 잘 용해된다. 

© 거의 모든 유기물질은 불타며 이때 co 2 과 h 2 o 가 생긴다. 

資) 유기화합물의 반응은 느리 고 끝까지 일어 나 지 않는다. 

3) 유기화합물의 분류 
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탄화수소와 그 유도체로 나눈다. 



포화탄화수소 례: ch 4 , c 2 h 6 

불포화탄화수소 례 : CH 2 = CH 2 , CHECH 

방향족탄화수소 례 : 0 


할로겐유도체 례 : CH 3 C 1 


알를，페놀 례: C 2 H 5 OH , 


6 


— 알데히 드，케 론 례 : CH 3 CHO , 


카르본산 례 : CHsCOOH 


ch 3 - c — CH 3 


니트로화합물 례 : 


아민 례 


여 


Or 

nh 2 


2. 포화탄화수소 

1) 포화탄화수소 

탄소원자들사이 단결합 (a 결합)만으로 이루어진 탄화수소를 포화탄 
화수 소라고 부론다. 

일반식 C n H 2n+2 

례: CH 4 , C 2 H 6 , C 3 H 8 , C 4 H 10 , C5H12 

메탄, 에 탄, 프로판, 부탄, 펜 탄 

물리성질 

# 보통조건에서 탄소원자수가 1-4 개까지는 기체이고 5개이상은 
액 체 이 며 16개 이 상은 고체 이 다 . 

② 탄소수가 늘어남에 따라 녹음점，끓음점은 점 차 높아진다. 


탄 화 수 소 탄 화 수 소 유 도 체 


유기 화합 물 
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③ 모두 물에 용해되지 않으며 물보다 가볍 다. 

화학성질 

포화탄화수소들은 반응성이 매우 약하다. 

# 치환반응 

빛을 조이거나 높은 온도로 열줄 때 치환반응을 한다. 

례: C 2 H 6 + Br 2 — C 2 H 5 Br+HBr 

에탄 브롬 브롬화에릴 
② 연소반응(산화반응) 

례: C 3 H 8 + 50 2 —3 C 0 2 + 4 H 2 0 

용도 

煩 연료로 쓰인다. 

② 고체파라핀은 양초, 크레 용 등을 만드는데 쓰인다. 

③ 여러가지 유기물질들을 만드는 원료로 쓰인다. 

2) 메탄 

H 

화학식 CH 4> 구조식 H - C-H 

물리성질 

색과 냄새 가 없으며 공기보다 가벼운 기체 이다. 물에 잘 용해되 
지 않는다. 

화학성질 

① 치환반응 

CH 4 + C 1 2 ^— CH 3 C 1 + HC 1 
염 화메 릴 

② 연소반응(산화반응) 

CH 4 + 2 Q 2 — C 0 2 + 2 H 2 0 
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용도 

:©•여러가지 유기물질을 만드는 원료로 쓰인다. 



② 연료로 쓰인다. 

3) 이성체와 이성현상 

분자식은 갈지만 구조가 다르기때문에 성질이 다른 물질들을 서 
로 이성 체라고 부론다. 그리고 분자식은 갈지만 구조가 다르기때문에 
성질이 다른 현상을 이성현 상이라고 부론다. 

이성현상으로 하여 유기화합물의 수는 대 단히 많다. 

례: 부탄 C 4 H 10 의 이성체들 


ch 3 - ch 2 - ch 2 - ch 3 

노르말부탄 

4) 동족체와 동족렬 

동족렬 이란 구조와 성질이 비슷하고 이웃끼리 CH 2 만 한 차이를 가 
지고있는 탄화수소들의 무리를 말한다. 

동족렬에 속하는 하나하나의 물질들을 동족체라 고 부론다. 

례: 메 탄동족렬 

CH4 , C2H6 , C3H8 , C4H10 , C5H12 , … , C n H2n+2 
에릴렌동족렬 

C2H4 , C3H6 , C4H8 , C5H10 , … , C n H2n 

3. 불포화탄화수소 
1) 불포화탄화수소란 무엇인가 

탄소 一 탄소사이에 2중결합(혹은 3중결합)을 가지고 있는 탄화수 
소를 불포화탄화수소라고 부론다. 

또는 탄소 一 탄소사 이 에 7 C 결 합을 가지 고있 는 탄화수소를 불포화 
탄화수소라고 부른다. 

례: CH 2 = CH 2 CHECH CH 2= CH — CH = CH 2 
에틸렌 ’ 아세틸렌’ 부타디엔 


ch 3 — ch - ch 3 

이소부탄 


화학성질 

m 부가반응 
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례 : CH 2 = CH 2 + Br 2 ^ H 2 c — CH 2 



에릴렌 디 브롬에 탄 

② 중합반응 

례: nCH 2 = CH 2 ^ (- CH 2 - CH 2 -) n 

에릴렌 폴리에틸렌 

③ 연소반응(산화) 

례 : 2 CHECH + 50 广 4C〔) 2 + 2H 2 0 
아세 릴 렌 


2) 에틸렌 


화학식 C 2 H 4 ， 구조식 H ) c = C: H (간단히 ch 2 = ch 2 ) 
H H 

만들기 

■ 원유(포화탄화수소)의 열분해 

례 : c 6 H 14 j ᅥ c 4 h 10 + c 2 h 4 

' 핵산 부탄 에릴렌 

② 에털알콜의 랄수 


c 2 H 5 OH ym CH 2 = ch 2 + h 2 o 


물리성질 

색과 냄새가 없으며 물에 잘 용해되지 않는 기체이다. 
화학성질 
後 부가반응 


CH2=CH2+Cl2- ^ H 2 C — CH 2 
Cl C1 


② 중합반응 
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디클로로에탄 



nCH 2 = CH 2 시: - CH 2 - CH 2 -) n 

폴리에 릴렌 

③ 산화반응 
연소 

C 2 H 4 + 30 2 —2 C 0 2 + 2 H 2 0 
산화제에 의한 산화 
례: 3 CH 2 = CH 2 + 2 KMn 0 4 + 4 H 2 0 — 

과망간산칼리움 


ᅳ3 H 2 C — CH 2 +2 Mn 0 2 + 2 K 0 H 
OH OH 


용도 

p 디클토로에 탄 ( C 2 H 4 C 1 2 ) 을 만드는데 쓰인다. 
C 2 H 4 C 1 2 은 화학빨래에서 용매로 쓰인다. 

② 폴리에 털렌수지를 만드는데 쓰인다. 


3) 마르211브니꼬브규칙(부가규칙) 


프로필렌과 같은 불포화탄화수소에 할로겐화수소가 부가될 때 할 
로겐화수소의 수소원 자는 2중결 합을 하고있 는 두 탄소원 자가운데 서 
수소원자가 보다 많은 탄소원자에 부가된다. 

례: CH 3 - CH = CH 2 +HBr CH 3 - CH_CHfe 


프로필렌 2—브롬프로판 

4) 아세틸렌 


화학식 C 2 H 2> 구조식 H - CEC-H (간단히 CHECH ) 

만들기 

카바이드에 물을 작용시켜 만든다. 

CaC 2 + 2 H 2 0— C 2 H 2 | iCa ( OH ) 2 

카 바 이 드 아세 털 렌 카 바 이 드재 
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물리성질 

d ) 색과 냄새가 없는 기체이다. 그러나 보통 불순물때문에 나른 
냄새가 난다. 

② 물에 잘 용해되지 않는다. 

화학성질 
必 부가반응 

Br Br 

CH=CH +2 Br 2 —► HC—CH 
Br Br 

CH=CH + HC 1 —► H 2 C=CH 
Cl 

염 화비 닐 (폴리 염 화비 닐수지 원료) 
CHECH +CH 3 COOH —► CH 2 =CH 

OCOCH3 
초산비닐 (비 날론원료) 

② 중합반응 

CHECH + CHECH —► CH 2 = CH — C=CH 
비닐아세릴렌 (고무원료) 

③ 산화반응(연소) 

2 C 2 H 2 + 50 2 —4 C 0 2 + 2 H 2 0 
이때 많은 열이 나온다. 

용도 

# 비날론，염 화비 닐 수지，합성 고무, 알콜, 초산을 비 롯한 유기 
물질 을 합성하는 원 료로 쓰인 다. 

② 아세털렌불길은 3 000° C 까지 오르므로 금속을 자르거 나 용접 
하는데 쓰인다. 

5) 부라디엔 

화학식 c 4 h 6> 구조식 ch 2 = ch - ch = ch 2 
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화학성질 

① 부가반응 

CH 2 =CH—CH=CH 2 + Br 2 —► H 2 C—CH=CH-CH 2 
Br Br 

1, 4 一디브롬부렌一 2 

또는 

CH 2 =CH—CH=CH 2 + Br 2 H 2 C — CH-CH=CH 2 

Br Br 

1, 2 — 디브롬부텐一 3 

② 중합반응 

nCH 2 = CH-CH=CH 2 — ( - CH 2 -CH=CH-CH 2 - ) n 
폴리부타디엔 

용도 

부타디엔과 그 유도체의 중합물은 고무의 성 질을 가지므로 합성 
고무로 쓰인다. 

4. 방향족탄화수소 

1) 방향족탄화수소란 무엇인가 

분자안에 벤졸고리 를 가지 고있는 탄화수소들을 통털 어 방향족탄화 
수소라 고 부론다. 

ai： o S oo 

벤졸 롤루올 나 프탈린 

2) 벤졸 

H 

I 

H—C 갓。、(그 - H 

분자식 C 6 H 6> 구조식 H-i 가세 H 간단히 0 혹은 ◎ 
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물리성질 

必 특이 한 냄새 가 나는 색 이 없는 휘 발성 액체 이 다. 

② 물에 용해되지 않으며 물보다 가볍 다. 

③ 기름，수지，생고무 갈은 유기물질을 잘 용해시 킨다. 


화학성질 

m 치환반응 

례: C 6 H 6 + Br 2 ^ C 6 H 5 Br + HBr 

브롬벤졸 

례 : C 6 H 6 + HO - N 0 2 ^ C 6 H 5 N 02 + h 2 o 

니트로벤졸 

② 부가반응 


H—C 夕 c — H 

I II 

H—C 令 ^C—H 


CK 


H 네 

\ 서 H 


+ 3 C 1 2 


XI 


C 1 

，。乂 ᄂ 

cr h 

핵 사콜로란 


LS 1 


간단히 


C 6 H 6 + 3 C 1 2 — C 6 H 6 C 1 6 


용도 

(D 농약，의 약품, 물감，폭발물을 만드는 출발물질로 쓰인다. 

② 용매로 쓰인다. 

3) 석탄건류 

석 탄을 공기가 없는데서 높은 온도로 열주어 분해시키는것을 석탄건류 
라고 부론다. 

공업 에 서 석 탄건류는 해탄로에 서 한다. 

석 탄을 건류하면 석 탄타르，암모니 아수，해탄로가스，콕스가 얻 
어진다. 
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석탄타르에서는 벤졸, 롤루올，나프랄린과 같은 방향족탄화수소 
들을 갈라낸다. 

이 물질들은 용매로，유기합성원료로 쓰인다. 

타르에서 이런 물질들을 갈라내고 마지막에 남는 피치는 도로포 
장과 방수제로 쓰인다. 

암모니 아수는 류안비료를 만드는데 쓰인다. 

해탄로가스 ( h 2 , CO , CH 4 ) 는 기체연료로 쓰인다. 

이처럼 석탄은 화학공업의 귀중한 원료로 된다. 

4) 원유가공 

원유는 끓음점 이 서로 다른 여러가지 탄화수소들의 혼합물이다. 

원유를 가공하여 휘발유, 디젤유와 갈은 여러가지 액체연료들파 
에털렌，프로필렌과 같은 갖가지 화학공업의 원료를 엄는다. 

원유가공방법에 는 증류，열 분해，갱 질 화 같은것 들이 있 다. 

:■> 증류 

원유에 열을 주어 끓음점이 서로 다른 물질들을 따로따로 갈라 
낸다. 

증류하면 액화가스, 휘발유，등유, 경유, 중유 갈은 연료들과 윤 
활유，파라핀，피 치 갈은것 이 얻어 진다. 

원유를 증류할 때 40〜 210° C 에서 끓어나오는 탄소원자수가 5- 
15개 인 액 체탄화수소의 혼합물을 나프 사라고 부론다. 

② 열분해 

나프사를 공기없이 높은 온도로 열주어 에털 렌, 프로필렌과 같이 
유기 화학공업 의 귀 중한 원료인 불포화탄화수소를 얻 는다. 

③ 갱질화 

나프사를 촉매가 있는데서 높은 온도와 압력에서 반응시키면 포 
화탄화수소가 방향족탄화수소로 된 다. 

이때 질좋은 휘 발유가 얻어지며 유기합성 원료인 방향족탄화수소 
가 얻어 진다. 
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1) 알클이란 무엇인가 


5. 알를, 페놀 


탄화수소의 수소원자가 히드록실기로 갈리운 화합물을 알 B 이라 
고 부론다. 

일반식 C n H 2n+1 OH (1 가알콜) 

례: CH 3 OH, C2H5OH, C 3 H 7 OH 

메 릴 알콜 에 릴 알콜 프로필 알콜 

2) 에틸알를 

화학식 CH 3 OH 

만들기 

우리 나라에서는 갈탄을 원료로 하여 만든다. 

갈탄을 550 〜 650°C 에서 건류할 때 얻어지는 목스를 가스화하여 
CO 와 H 2 을 얻는다. 

. 촉매 

CO + 2H 2 300~400°C> CH 3 OH 
20MPa 

물리성질 

64.7°C 에서 끓는 색이 없는 액체이다. 눈신경에 센 독작용을 하 
므로 조금만 먹 어도 눈이 멀고 생명 이 위험하다. 

화학성질 

® 산화반응 

촉매가 있는데서 산소로 산화하면 포름알데히드로 된다. 

2CH 3 0H + 0 2 ———과 2HCH0 + 2H 2 0 
연소 반응 

2CH 3 OH + 30 2 —2C0 2 + 4H 2 0 
② 금속나트리움과의 반응 

2CH 3 OH + 2Na^2CH 3 ONa+H 2 

나트리움메릴라트 
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③ 에테르형성반응 



CHgOH + HOCH 3 빼 2 히 CH 3 - O - CH 3 + H 2 0 
디 메 릴 에테르 


용도 

後 포름알데히 드를 만드는데 쓰인다. 

② 연료로 쓰인다. 

③ 용매로 쓰인다. 

④ 탄소하나화학공업의 귀중한 원료로 쓰인다. 

3) 탄소하나화학공업 

CO , C 0 2 , CH 4 , CH 3 OH 와 같은 탄소가 한개인 화합물로부터 
탄소가 둘이 상인 유기 화합물을 만드는 공업 을 탄소하나화학공업 이 라고 
부론다 • 

메털알콜은 탄소하나화학공업 에서 매우 중요한 의의를 가진다. 

메털 알콜을 원료로 하여 초산，에릴 알콜，비날론, 의 약품, 소독 
약，수지，용매 등 많은 유기물질들을 얻을수 있다. 

4) 에틸알클 

화학식 CH 3 CH 2 OH 또는 C 2 H 5 OH 

쿨리성질 

78.3° C 에서 끓는 색이 없는 액체이며 물에 잘 용해된다. 여러가 
지 물질을 용해시 킨다. 

화학성질 

珍 금속나트리움과 반응한다. 

2 C 2 H 5 OH + 2 Na —2 C 2 H 5 ONa + H 2 

나트리움에릴라트 

② 짙은 류산이 있는데서 열줄 때 에테르 혹은 에털렌이 생긴다. 
C 2 H 5 fOH + H "|0- C 2 H 5 :끗궁 ' C 2 H 5 _0_ C 2 H 5 + H 2 0 

■ - 1 140 C 14 더에 털에테르 

H H 

H - C - C-H CH 2 = CH 2 + H 2 0 

r ， • 
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③ 연소(산화) 

C 2 H 5 OH + 30广 2( X )2 + 3 H 2 0 


만들기 

# 카바이드로부터 만든다. 


CaC 2 +Hz ° > C 2 H 2 +Hz ° > CH 3 CHO 환원 > CH 3 CH 2 OH 


透) 남알이나 과일을 발효시켜 만든다. 

용도 

_• 의약품, 농약，초산을 만드는데 쓰인다. 

② 연료로，용매로 쓰인다. 

③ 술，맥주를 비롯한 음료를 만드는데 쓰인다. 

5) 글리세린 

구조식 H 2 C — CH - CH 2 
I I 

OH OH OH 


물리성질 

단맛을 가진 걸죽한 액체이다. 

습기를 잘 빨아들인다. 

용도 

크림 , 살결물, 인쇄 잉 크，구두약，고약을 만드는데 들어간다. 
② 폭발물을 만드는데 쓰인다. 


※ 1가알콜과 다른 점 

메릴알콜，에릴알콜은 수산화동과 반응하지 않지만 글리세린은 수산화동 
과 반응하여 맑고 진한 푸른색용액을 만든다. 


H 2 C — OH HO 
HC — OH + 〉u 
H 2 C—OH HO 


h 2 c—O 

- HC—O 

I 

H 2 c— OH 


〉 c 
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6) 다이나마이트란 무엇인가 

다이나마이트는 니트로글리세린에 규조토를 섞어서 만든 폭약이 다. 
니트로글리세린은 글리세린에 짙은 질산을 작용시켜 만든다. 

H 2 C—OH H 2 C— 0N0 2 

I I 

HC—OH + 3H0-N0 2 — HC— 0N0 2 + 3H 2 0 
I I 

H 2 c—OH H 2 c— ONO 2 

니트로글리세린 

다이 나마이 트는 스웨 리예 화학기 사 노벨 에 의 하여 발명 되 였 다. 

7) 페놀 

OH 

구조식 6 

물리성질 

소독약냄새가 나는 색이 없는 결정이며 물에 잘 용해되지 않는다. 

화학성질 

# 나트리움과 반응한다. 

OH ONa 

2 [^j)+2Na—►2^J)+H 2 

나트리 움폐 놀라트 

② 가성소다와 반응한다. 

OH ONa 



알콜은 가성소다와 반응하지 않지만 페놀은 약한 산성을 띠기때 
문에 가성소다와 반응한다. 

③ 벤졸고리에서의 반응(치환반응) 
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OH 

( 강 ) +Br 2 

Br ； Br , Br 

용도 

ii: ■ 합성수지，농약，폭발물，물감을 만드는데 원료로 쓰인다. 
② 유기유리를 붙이는데 쓰인다. 



만들기 

페놀은 석탄을 건류하여 만든다. 석탄에서 얻어지는 산이라고 하 
여 석탄산이라고도 부론다. 


8) 농약 


— 살초제 례: 피씨피, 2，4一더, 디씨피에이，사탄 

— 살충제 례: 도레본，메타포스，클로로포스 
—— 살균제 례: 포르말린, 찌람 


^— 성장촉진제 례: a —나프털초산, 인돌릴초산 
피씨피는 돌피를 없애는데 쓴다. 

2, 4一디는 잡초와 넓은잎식물만 골라 죽이고 벼，밀，보리에는 
해를 주지 않는다. 

도레 본은 물코끼 리 벌 레 를 비 롯한 벼 의 해 충을 죽인 다. 

포르말린은 미생물의 단백질을 응고시켜서 죽인다. 알곡의 종자 
소독에 쓴다. 

Q ： —나프렬초산은 식물이 빨리 자라도록 자극한다. 


6. 알데히드 및 케론 


1) 알데히드란 무엇인가 


분자 안에 


알데히드기 (-€ 


)를 가지고있는 탄화수소유도체를 


알데히드라고 부론다. 
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일빈씩 R — 


례: H-C^ H 3 C-C《| 

포름알데히드 초산알데히드 

2) 포름알데히드 

구조식 H — C ^ 

H 


물리성질 

(貧 코를 찌르는듯 한 냄새 가 나는 기체 이 다. 

② 물에 잘 용해된다. 

포름알데 히 드의 35-40% 수용액 을 포르말린 이 라고 부론다. 

화학성질 

③ 부가반응(환원) 


H — C *^° + H 2 나 CH 3 OH 
H 

메 릴 알콜 

② 산화반응 
은거울반응 


- C ^+2[ Ag ( NH 3 ) 2 ]OH 


-^►H— 2 Ag + 4NH3+H 2 0 


수산화동에 의한 산화 

H - ct ° + 2 Cu ( OH ) 2 -^ H - C ^ f + Cu 2 0 + 2 H 2 0 
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용도 

( D ： 합성수지 (페놀수지，뇨소수지)를 만드는 원료로 쓰인다. 
② 비날론생산에서 중요하게 쓰인다. 

運) 소독약，가죽이김 약，생물표본 만드는데 쓰인다. 

만들기 

메 릴알콜을 산소로 산화하여 만든다. 

2 CH 3 OH + 0 2 —2 CH 2 Q + 2 H 2 0 


3) 아세트알데히드 

구조식 h 3 c - c ^° 

H 

물리성질 

코를 찌르는듯 한 냄새를 내는 색 이 없는 휘 발성 액체 이 다. (끓음 
점 20.8° C ) 

화학성질 

① 부가반응(환원) 

H 3 C —+ H 2 촉매 > CHg - CH 2 -OH 


메 릴 알콜 

② 산화반응 

2 CH 3 CH 0 + 0 2 >2 CH 3 COOH 
용거울반응 

H 3 C - + 2[ Ag ( NH 3 ) 2 ]OH 초산 > H 3 C —+2 Ag + 

4 NH 3 + H 2 0 

수산화동과의 반응 
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가 o 갓 o 

H 3 c — ct ： + 2Cu ( OH ) 2 — H 3 c — C : + Cu 2 0+2 H 2 0 
H OH 

용도 

초산, 에털 알콜, 부틸 알콜을 생 산하는데 쓰인 다. 

만들기 

촉매 가 있는데서 아세털렌에 물을 부가하여 만든다. 

CHECH + H 2 0 촉매 > CH 3 CHO 

4) 케론 

카르보닐 기 ( 一 f 一 ) 에 두개 의 탄화수소기 가 결 합된 화합물을 
O 

케론이 라고 부론다. 

일반식 R — C — R ， 

O 

례: H 3 C — C — CH 3 
O 

아세론 

5) 아세론 

구조식 h 3 c — C — CH 3 
O 


물리성질 

신나냄새를 내는 색이 없는 액체이다. 물에 잘 용해된다. 불붙기 
쉽 고 여 러 가지 유기 물질 을 잘 용해 시 킨 다. 
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화학성질 

.① 수소부가(환원) 


H3C-C-CH3 +h 2 히 CH3-CH-CH3 
O OH 

아세 론 이 소프로필 알콜 

② 산화반응 

아세톤은 알데히드보다 반응성이 약하다. 수산화동( II )이나 산화 
은에 의하여 산화되지 않는다. 센 산화제에 의해서만 산화되는데 이 
때 탄소사슬이 끊어진다. 

CH3-C-CH3 Wo^CHs-C-OH +H_C_OU 

o o o 

용도 

유기용매로 쓰인다. 신나를 만드는데 들어간다. 

7. 카르본산과 에스테르 

1) 카르본산 

가 0 

탄화수소의 수소원자가 카르복실 기 ( 一 C ᄃ )로 갈리 운 화합 

OH 

물을 카르본산이 라고 부론다. 

일반식 R — C ^° 

OH 

례: HCOOH , CHsCOOH 
개 미 산 초산 

2) 초산 

구조식 CH 3 -Ct 

O-H 
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간단히 CHsCOOH 



물리성질 

코를 찌르는듯 한 냄새를 내는 색이 없는 액체이다. 물에 잘 용 
해된 다. 

화학성질 

① 산의 성질 

CHaCOOH + NaOH — CH 3 COONa + H 2 0 (중화 반응) 
2 CH 3 COOH + Mg — ( CH3COO ) 2 Mg + H 2 (금속과의 반응) 

② 에스레르화반응 

CH 3 -C^° +HO-C 2 H 5 — CH 3 -ct 匕 + h 2 o 

OH OC2H5 

초산 초산에 릴 에 스테 르 

만들기 

® 알데히드의 산화 

2 CH 3 CH 0 + 0 2 촉매 > 2 CH 3 COOH 


② 발효법 


탄수화물 에 털 알콜 발효식초 

③ 탄소하나화학에 의해서도 만든다. 

CH 3 OH + CO 4 ° fl > CH3COOH 


용도 

① 초산비 닐 , 비날론，농약, 의 약품을 만드는데 쓰인다. 

② 초산에털 에 스레 르(향료，용매 )를 만드는데 쓰인다. 

③ 초산의 5-8% 수용액은 식초로 쓰인다. 

3) 에스레르란 무엇인가 

산과 알콜이 반응하여 물이 떨어지면서 생기는 물질을 에스테르 라 
고 부론다. 
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일반식 R — c - O — R ， 

II 

례: H3C - C - O - C2H5 H3C - C - O - C4H9 
O O 

초산에릴에스레르 초산부릴에스레르 

자연계에는 에스레르들이 많다. 

사과，배，귤, 바나나 갈은 과일들에서 향기로운 냄새를 내는 물 
질은 저급카르본산 ( c 2 ~ c 4 ) 과 저급알콜 ( c 2 〜 c 5 ) 의 에스레르이다. 

랍(밀랍, 고래랍 등)은 고급카르본산 ( c 16 ) 과 고급알콜 ( c 16 ~ 
公 30) 의 에스레 르이 다. 

기 름은 고급카르본산과 글리세 린의 에 스레 르이 다. 
CisHsi-COO—CH 2 
C15H31 — COO—CH 기 름(트리 팔미 린) 

Ci 5 H 3 i —COO-CH2 

8. 니트로화합들과 아민 

1) 니트로화합들 

탄화수소의 수소원자가 니 트로기 로 갈리 운 화합물을 니트로화합들 
이 라고 부론다. 



니 트로메 탄 니 트로벤졸 트리 니 트로를루올(트로릴) 

2) 폭발물 

공기가 없는데서도 매우 짧은 순간에 많은 량의 기체와 열을 내 
면서 분해 되 는 물질 을 폭발물이 라고 부론다. 
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一 발사약(화약): 탄알, 포탄，로케트 같은것을 날려보내 
는데 쓰이는 폭발물 
례 : 흑색화약, 무연화약 


폭발물一一 과피약(폭약) 


장약: 폭탄, 포탄, 지뢰 같은것을 터치 
는데 쓰이는 폭발물 
례: 트로릴, 피크린산 


I _ 폭파약: 바위 같 t : 參숀, 물질을 마스는 
데 쓰이는 폭발물 
례: 다이나마이트 


1 — 점화약: 약한 작용에 의해서도 쉽게 폭발하면서 다른 물질에 불 
을 달아주는 폭발물 
례: 질화연 


폭발물에는 이밖에도 연막탄，조명탄, 신호탄，축포탄 같은것들 
이 있다. 


3 ) 아민 


암모니아의 수소원자가 탄화수소기로 갈리운 암모니아유도체를 
아민이라고 부론다. 



아닐린 


일반성질 

암모니아처럼 염기성을 나타낸다. 
산과 반응하여 염을 만든다. 



아닐린염산염 
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용도 

아닐린은 물감，의약품을 만드는 원료로 쓰인다. 


9. 아미노산과 단백질 


1) 아미노산 

분자안에 아미노기(一 NH 2 ) 와 카르복실기 )를 다같이 

OH 

가지고 있는 화합물을 아미노산이라고 부론다. 
a —아미노산의 일반식 

R 

I 

h 2 n - ch-cooh 

례: H 2 N - CH 2 -COOH 아미노초산 

일반성질 

f ) 산성 

H 2 N - CH 2 - COOH + NaOH — H 2 N - CH 2 - COONa + H 2 0 
©염기성 


H 2 N - CH 2 - COOH + HC 1 一 [ H 3 N - CH 2 - COOhJcP 

③ 펩 리 드를 이 루는 반응 

R R 

H 2 N - CH-COOH + H - HN - CH - COOH — - 
R R 

—- h 2 n - ch { co - nhtch-cooh + h 2 o 


펩 리드결합 


의의 

아미노산은 사람에게 필요한 영양물질의 하나이다. 간장，된장에 
는 많은 아미노산들이 들어 있다. 
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2) 단백질 


단백 질은 많은 a —아미 노산들이 펩리 드결 합으로 결 합된 천연고 
분자화합물이 다. 

자연계에는 헤아릴수 없이 많은 종류의 단백질이 있지만 그것을 
구성하는 아미 노산의 종류는 20여 가지밖에 안된 다. 단백 질 의 종류가 
많은것은 단백질마다 아미노산의 종류와 개수，결합순서가 서로 다르 
기 때문이다. 

의의 

'# 단백 질 은 생 물체 를 이 루는 기 본물질 이 다. 

② 단백식료품은 사람에게 중요한 영양원천이다. 

③ 비단，모직천，구두와 같은 생활필수품을 만드는데 쓰인다. 

성질 

중요한 성 질은 산이 나 효소에 의해서 물작용분해되는것 이 다. 

이때 a — 아미노산들이 생긴 다. 


무 , 

, 무 , 

R 


H 2 N — CH - CO - I - NH - CH — CO - 

i | 

- NH — CH - 

- co -| 

HO - 

-H HO - 

i-H 

HO -| 


(예ᅀ > H 2 N — CH-COOH + H 2 N — CH - COOH + ••- 
이 성질을 리용하여 간장, 된장을 만든다. 

10. 탄수화물 


1) 포도당과 사탕 

사람에게 필요한 탄수화물이며 단맛을 가전다. 
必 포도당 
분자식 C 6 Hi 2 0 6 
구조식 
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a - 포도당 


P _ 포도당 


열 린 사슬구조 (용액 상태 에 서 ) 


//° 


ch 2 -ch-ch-ch-ch-c 

OH OH OH OH OH J 


존재 

포도당은 단맛이 있는 과일，끌속에 들어있으며 농마나 섬 유소의 
구조단위 로 되 여있 다. 

성질 

분자안에 히드록실기와 알메히드기를 다 가지고있으므로 알콜의 
성 질과 알데히 드의 성 질을 나타낸다. 

례 : 수산화동 ( II ) 에 의한 산화반응 

CH ## ChA-CHO + 2 Cu ( OH ) 찰*^^ 

OH \ OH J 4 

一^ CH 2 구 CH 국 - COOH + Cu 2 0 + 2 H 2 0 
OH \ OH/ 4 

포도당은 몸안에서 산화되면서 많은 에네르기를 낸다. 

C6Hi2(〕6 + 6 () 2 — 6C(〕2 + 6H2O 
포도당은 효소(지 마제 )에 의하여 에릴알콜로 발효된 다. 

C 6 H 12 0 6 효소 >2 C 2 H 5 0 H + 2 C 0 2 


만들기 

우리 나라에서는 강냉이를 염산이 있는데서 물작용분해시켜 포도 
당을 만든다. 
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용도 

사람이 살아가는데서 중요한 에네르기원천으로 쓰인다. 

당과류나 포도당주사약을 만드는데 쓰인다. 

거울을 만들거나 보온병유리에 은을 올릴 때에도 환원제로 쓸수 
있다.(은거울반응리 용) 

② 사탕 

분자식 C 12 H 22 O n 

구조식 C 6 H n 05-0- C 6 H n 0 5 



사탕은 사탕무우나 사탕수수로부터 얻어낸다. 

사탕은 산(염산，레몬산，초산)이나 효소(사카라제)가 있는데서 
물작용분해되여 포도당과 과당의 혼합물(전화당)을 만든다. 

c 12 h 22 o 11+ h 2 o 요1소 > c 6 h 12 o 6+ c 6 h 12 o 6 



전화당 


사탕은 사람에 게 필 요한 에 네 르기 영 양원천 이 다. 

2) 농마 
존재 

알곡의 기 본성 분으로 들어 있 다. 

구조 

수많은 a —포도당들이 서로 결합하여 사슬모양으로 이루어졌다. 
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농마는 사슬모양에 따라 아밀로즈와 아밀로펙린으로 나눈다. 
아밀로즈 oooooooooooooooo (실사슬구조) 


아밀로펙린 ooobboooooc ^ 가지사슬구조) 

일반성질 X ) 

찬물에 용해되지 않는 흰 가루이 다. 

뜨거운 물에서는 끈기 있는 농마풀로 된다. 

농마는 산 또는 효소가 있는데서 포도당으로까지 물작용분해된다. 
(C6H10O5) n —' (C6H10O5) X—Ci2H22 〔 )ll—C6Hi2〔)6 
덱스트린 길금당 포도당 

(여기서 n > x ) 

용도 

① 사람들의 생활에서 없어서는 안될 주식물로 리용된다. 

② 포도당 만드는데 쓰인다. 

③ 엿 만드는데 쓰인다. 

® 알콜 만드는데 쓰인다. 

3 ) 섬유소 

화학식 (C 6 H 10 O 5 ) n 또는 [C 6 H 7 02 ( 0 H) 3] i1 

구조 

—포도당들이 결합하여 실사슬구조를 이룬 고분자화합물이다. 


ch 2 oh ch 2 oh CH2OH 
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존재 

식물세포의 기본성분이다. 






성질 

섬유소는 물이나 유기용매에 용해되지 않는 흰색의 고체 이 다. 
산이나 효소에 의하여 물작용분해된다. 이때 포도당이 얻어진다. 

(C6H10O5) n + IIH 2 O—nC6Hi2()6 
섬유소는 알콜처럼 산과 반응하여 에스레르를 만든다. 

[ C 6 H 7 0 2 ( OH ) 3] n + nHNQ 3 — [ C 6 H 7 0 2 ( OH ) 2 ON 에 n + nH 2 0 


용도 

沒) 비스코스인조섬유를 만드는데 쓰인다. 

② 팔프, 종이생산의 원료로 쓰인다. 

③ 무연화약, 칠감，셀룰로이드，콜로디온막을 만드는데 쓰인다. 

4 ) 팔프와 종이 

나무와 갈，강냉 이짚 같은데 서 순수한 섬 유소만 갈라낸것 을 팔프 
라고 부른다. 

팔프는 나무나 갈을 화학약품 [ Ca ( HS 0 3 ) 2 또는 NaOH ] 과 함께 
삶아서 불순물을 없애는 방법으로 만든다. 

팔프는 종이나 인조섬유의 원료로 리용된다. 

종이는 팔프를 물에 용해시키고 활석，수지 갈은것을 섞어 얇게 
펴서 겉면을 매끈하게 만든것이다. 

5 ) 비스코스인조섬유만들기 

기본원료는 화학팔프(섬유소)이 다. 

® 섬 유소가 무질서하게 배 렬된 팔프에 17〜18%의 가성 소다용액 
을 작용시켜 알카리섬유소를 만든다. 

② 여기에 ◦。을 작용시켜 얻은 섬유소크산토겐산나트리움을 묽 
은 알카리용액 에 용해시키면 끈기있는 비스코스용액 이 얻어진다. 

③ 이 비스코스용액을 노즐을 거쳐 류산용액속으로 방사하면 섬 
유소가 질서있게 배 렬된 실모양의 인조섬 유가 얻어 진다. 

이 과정을 종합하면 

17-18% 

팔프 (섬 유소) ᅪ에ᅰ > 알카리 섬 유소 섬 유소크산토겐산 


나 트리 움 타。쎄해 > 비 스코스 용 액 인 조 섬 유 (섬 유소) 
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11. 합성섬유 


1) 자연섬유, 인조섬유, 함성섬유 


자연섬유 

목화나 양털，견，돌솜과 같이 자연계에서 얻어지는 섬유이다. 

인조섬유 

나무나 갈의 섬유소처럼 자연계에서 얻어지는 천연고분자화합물 
을 화학적으로 가공하여 만든 섬유이 다. 

합성섬유 

석회석과 무연탄，원유(프로필렌) 같은 저분자물질로부터 고분자 
물질을 합성 하여 만든 섬유이 다. 


_자연성 유 

섬유 _ 

-화학섬유 


례: 



목화, 양털 
인조섬유 례: 
합성섬유 례 : 


비스코스인조섬유 
비날론，아닐론，나이론 


2) 비날론만들기 

비날론은 우리 나라에 무진장한 석회 석과 무연탄으로부터 만든다. 
CaC 0 3 -^-CaO + C 0 2 


CaO + 3 C = CaC2 + CO 
카바이드 

CaC2 + 2 H 2 0= C 2 H 2 t + Ca ( OH ) 2 

아세 릴 렌 

c 2 h 2 + h 2 o 촉매 > ch 3 cho 

아세 트알데 히 드 

2 CH 3 CHO + 0 2 4 ° fl >2 CH 3 COOH 
초산 
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CH=CH +CH3COOH 4 ° fl > H 2 C=CH 


OCOCH3 


n H 2 C=CH - 

OCOCH 3 


- CH2 - CH — 

OCOCH3 / 


- ch 2 - ch — 

OCOCH3 ) n 



+ nCH 3 COONa 


폴리비닐알콜 


폴리비 닐 알콜수용액 을 응고액 ( Na 2 S 0 4 + H 2 S 0 4 ) 속에 방사하여 
섬유띠를 얻는다. 

이것은 뜨거운 물에 용해되므로 섬유로 쓸수 없다. 

그러 므로 포르말린으로 처 리하여 일부 - OH 기 를 없애 면 뜨거 운 
물에 도 견디 는 섬 유가 얻어 진다. 


- ch 2 - ch - ch 2 - ch - ch 2 - ch — 
n "iin OH 


CH 2 


ch 2 - ch - ch 2 - ch - ch 2 - ch — 

O - CH2-O 


OH 


비 날론 
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3) 비날론을 왜 주체섬유라고 하는가 

비날론은 우리 나라의 과학자 리 승기 에 의하여 발명 되 였 다. 

경애하는 수령 님과 위대한 원수님의 현명한 령도에 의하여 우리 
의 설계와 기술, 우리 나라 원료에 의하여 우리 로동계급이 생산한 
섬 유이 므로 비날론을 주체 섬 유라고 부론다. 


4) 아널론과 데트론 


아널론 

아닐론은 나프사를 열분해할 때 얻어지는 프로필렌을 암모니 아와 
산소로 산화하여 아크릴로니트릴을 얻고 이것을 중합하여 만든다. 

n H2C = CH I — CH 2 — CH —\ 

CN \ CN ) n 

아크릴로니트릴 폴리 아크릴로니트릴 (아닐론) 

아닐론은 양털처럼 폭신하며 뜨개옷, 목수건, 양복천 갈은것을 
만드는데 쓰인다. 


데트론 

데트론은 레레프랄산과 에털렌글리콜을 중축합하여 만든 데트론 
수지 를 녹 임방사하여 만든다. 

n H00C-O-C00H +n h 2 C — CH 2 례 > 

、」 I I 

OH OH 

테 례 프랄산 에 릴 렌글리 콜 

—— C-0-CH 2 -CH 2 — 0— +2nH 2 0 

0 0 J n 

데 트론수지 

데트론은 구김 살이 잘 안가고 질기 며 열 에 잘 견디 는 섬 유로서 
양복천，외투천，내의 갈은것을 짜거 나 고기그물, 다이 야심줄 갈은것 
을 만드는데 쓰인다. 


192 



1) 합성수지란 무엇인가 


12. 합성수지 


저 분자물질로부터 화학적방법 으로 합성한 송진과 같이 끈기있는 
고분자화합물을 합성수지 라고 부론다. 

례: 폴리 염 화비 닐，폴리 에털 렌，뇨소수지 , 페놀수지，유기 유리 

2) 염화비닐수지 

염화비닐수지는 아세털렌에 염화수소를 부가하여 얻은 염화비닐 
을 아빈이 있는데서 중합하여 얻는다. 

nH 2 C=CH °대 > /—CH 2 -CH— \ 

C1 \ Cl ) n 

폴리염화비닐 

용도 

비옷, 신발, 가방 등을 만드는데 쓰인다. 

3) 페놀수지 

페놀수지는 페놀과 포르말린을 중축합하여 만드는데 단량체를 섞 
는 비 률과 촉매 (산 또는 염 기 )에 따라 노볼라크수지 와 레 졸수지 가 얻 
어진다. 


OH 

n 6 

OH 

n 6 


■nCH 2 ◦- 


OH ' 

ᄀ會厂 C 

: 볼라크수지 

OH 

급 


ch 2 - 
ch 2 oh 


+h 2 o 


레 졸수지 
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레졸수지는 열을 주면 그물구조로 되면서 굳어진다. 

용도 

노볼라크수지는 알를에 용해시켜서 칠감을 만드는데 쓰인다. 

레졸수지(페놀수지)는 기계부속품, 전기기구，여러가지 일용품을 
만드는데 쓰인다. 

4) 열가소성수지와 열경화성수지 

열을 주면 만문해지고 굳어진것에 다시 열을 주면 또 만문해지는 
수지를 열가소성수지 라고 부론다. 

례: 염화비닐수지，노볼라크수지 

열 을 주면 수지 가 그물구조로 넘어 가며 식 어 굳어 진것 에 다시 열 
을 주어도 만문해지지 않는 수지를 열경화성수지 라고 부론다. 

례: 레졸수지 


13. 고무 


1) 천연고무 

열대지방에서 자라는 고무나무에 흠집을 내면 젖모양의 진이 나 
오는데 이것이 천연고무 이다. 

천연고무는 다른 고분자물질과 달리 높은 핍성을 가진다. 

구조 /- ch 2 - c = ch - ch 2 —] 

\ CHs 人 

폴리이소프렌 

2) 클로로프렌고무 

이 고무는 카바이드를 원료로 하여 만들므로 우리 나라에서 전망 
이 큰 합성고무이다. 

HC=CH + HC=CH 4 ° fl > CH 2 = CH - C=CH 
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CH 2 = CH - C=CH + HC 1 촉매 > ch 2 = ch - c = ch 2 

Cl 


n CH ^ CH - C = CH 2 — CH 2 ~ CH = C - CH 2 - 
C 1 \ C1 

들로로프렌고무 


용도 

다이야，피대，화학장치의 부속품과 안붙임감，바킹, 방수포，방 
독면 등을 만드는데 쓰인다. 

3) 고무의 가류 

생고무(천연고무와 합성고무)는 쉽게 닮고 유기용매에 잘 용해되 
며 열을 주면 만문해진다. 

그러므로 생고무그대로는 제품을 만들수 없다. 

생고무에 S , MgO , ZnO 등을 넣고 가공하여 고무제품이 질기 
고 유기용매에 잘 견디게 하는것을 고무의 가류라 고 부론다. 

고무를 가류하면 고무의 실사슬구조가 그물사슬구조로 되면서 핍 
성도 있고 잘 많지도 않는다. 

14. 고분자화합들의 구조와 성질 

1) 고분자화합들이란 무엇인가 

분자량이 10 000이상되는 화합물을 고분자 화합들이라고 부론다. 

례: 천연고분자화합물一농마，섬유소，단백질, 천연고무 

합성 고분자화합물 一 비날론，염화비 닐 수지，콜로로프렌고무 

2) 단량체, 구조단우 I , 중함도 

고분자화합물을 합성하는데 참가한 출발물질을 단량 제라고 하며 
고분자에서 반복되는 간단한 원자단을 구조 단위라고 부른다. 

고분자에서 구조단위의 수를 중합도 라고 부론다. 
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례: /— ch 2 - ch — \ 폴리염화비닐 
V Cl n 


단량체 H 2 C=(^H 염화비닐 
C 1 


구조단위 一 CH2 - CH — 

Cl 

중합도 n 

3) 고분자화합들의 구조와 성질 
구조 

고분자화합물은 구조단위들이 어떻게 결합 
되는가에 따라 실사슬구조, 가지사슬구조, 그몰 
사슬구조를 이룬다. 

아밀로즈，섬유소，염화비닐수지는 실사슬 
구조를 가지 며 아밀 로펙린은 가지 사슬구조, 레 
졸수지，가류고무는 그물사슬구조로 되 여있 다. 

성질 

① 용매에 용해되는 속도가 느리다. 

② 고분자용액 은 끈기있 다. 

③ 끓음점아래온도에서 분해되므로 증류할수 없다. 

④ 고분자화합물은 중합도가 서로 다른 화합물들이 섞여 있으므로 
녹음점 이 일 정하지 않다. 



그쿨사술 
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제 9 장 복습문제 


1) 탄소수가 3인 포화탄화수소，에털 렌계탄화수소의 구조식을 쓰고 
이름불러라. 

2 ) 펜탄의 모든 이성체들의 구조식을 쓰고 이름불러라. 

3) 다음의 화학식들가운데서 서로 동족체, 동소체, 이성체로 되는것 
을 찾아라. 

O2, CH4, C6H6, C2H6, C3H6, O3, C3H4, C6H5 —CH3, C2H2, 

C 3 H 8 , c 2 h 4 , c 6 h 4 (ch 3 ) 2 , c 4 h 10 , c 5 h 12 

4) 5 m 이의 메탄이 불랄 때 20 ° C , 120 kPa 에서 몇 L 의 기체가 생기 
겠는가? 

5) 25° C , O . IMPa 에서 아세털 렌 lmol 을 완전히 태 우려 면 산소 몇 L 
가 필요한가? 

6 ) 85%순도의 카바이드 100 kg 으로부터 염화비닐을 몇111 3 (0항:, 
O . IMPa ) 만들수 있는가? (거둠률 85%) 

7) 염화비 닐을 It 만드는데 아세털 렌과 염화수소가 몇 m 3 (0° C , 
O . IMPa ) 들겠는가? 

8) 어떤 포화탄화수소가 완전히 타서 C 0 2 2 . 64 g 과 H 2 0 1 . 26 g 이 
생겼다면 분자량이 86인 포화탄화수소는 어떤 물질인가? 

9) 어떤 포화1가알콜 0.3 g 을 충분한 량의 나트리움과 반응시킨 결과 
수소가 56 mL 나왔다. (표준조건) 

이 1가알콜의 분자량과 분자식을 구하고 가능한 이성체들의 구 
조식을 쓰고 이름불러 라. 

10) 35% 포름알데 히 드수용액 (포르말린) 5 t 을 만들려 면 메 털 알콜이 몇 t 
필요한가? 

11) 옥탄 85%와 헵 탄 15%로 이루어진 탄화수소혼합물 600 g 을 태우는 
데 필 요한 산소와 공기 의 체 적 (표준조건)을 구하여 라. 

12) 체적으로 수소 60%, 메탄 30%, 일산화탄소 5%, 나머지는 불타지 
않는 물질로 된 해탄로가스 lm 3 를 완전히 태우려면 표준조건에서 
산소 몇 m 3 가 있어야 하는가? 

13) 에털알콜과 초산의 물질량비가 1:1인 혼합용액 106 g 이 있다. 
갈라낸 에렬알콜을 70%용액으로 만들어 소독약으로 쓰러면 물을 
얼마나 넣어야 하는가? 
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갈라낸 초산을 5%용액으로 만들어 식초로 쓰러면 물을 얼마나 
넣어야 하는가? 

14) 어 떤 유기 화합물이 탄소 85.6%, 수소 14. 4%로 되 여있 다. 이 화합 
물은 표준조건에서의 밀도가 1.26 g / L 였다. 이 화합물의 분자식 
과 구조식을 쓰고 이름불러 라. 

15) 아세털 렌 10 L (표준조건)를 가지 고 벤졸을 합성 하고(거 둠률 60%) 
이때 얻어진 벤졸을 모두 니트로벤졸로 변화시키려고 한다. 

70. 39%의 질산용액 몇당이 필 요한가 ? 

16) 98% 에털 알콜 It 을 만드는데 아세 트알데 히 드 몇 t 이 필 요한가 *? 

17) 다음 물질들을 어떻게 화학적으로 갈라보겠는가 f 
透) 에 탄과 에 털 렌 

② 에털알콜과 초산 

③ 메릴알콜과 글리세 린 

18) 석회 석과 무연탄으로부터 다음 물질들을 합성하는 과정 을 화학반 
응식 으로 나타내 여라. 

© 에릴알콜 
® 초산 

：© 초산에털 에 스레 르 
© 염화비닐 

19) 석회 석과 무연탄으로부터 다음 물질들을 합성하는 과정 을 화학반 
응식으로 쓰라. 

® 비날론 
參 염화비닐수지 
# 물로로프렌고무 

20 ) 다음 물질들의 이름을 불러 라. 

C 3 H 6) C 4 Hio, c 4 h 6 , Qj-no 2 , o 2 n 

no 2 



c 3 h 7 oh , h 3 c - 


- H3C -<q 


h 3 c - c — ch 3 

2H5 7 o 
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장 복습문제의 답 


제1장 복습문제 

4) ®« = 0.25 mol ，m = 7. 97 g 
# « ! =»4 mol , m = 223.5 g 

« 저 6 mol , w Na+ = 137. 9 g , m cr = 212.6 g 

5) iV = l . 5 X 10 23 개， F =5. 6 L , m H2 =0. 5 g , m 02 =8 g , w Nz =7 g , 

찌 co 2 =Hg 

6) 種 ) % 2 o = 0 - 56 mol , n COz =0.23 mol , n NaOH =0. 25 mol , ” h 2 S o 4 
= 0.102 mol , n Cu =0.16 mol 

② H 2 0 분자 3.37 X 10 23 개 

C 0 2 분자 1.39X10 23 개， Na + 와 OH — 이온 1.5X10 23 개씩， H + 
1.228X10 23 개, SO^ 0.614X10 23 개， Cu 원자 0.96X10 23 개 

7) 煩 m 02 =5.8 Xl ( T 23 g ， m cl2 =11.8 Xl 0 23 g , m c =1.99 XlO _23 g , 

m Fe =9.27 XlO- 23 g 

8) 175 kg 

9) 15.4t 

10) 약 745 mL , V C02 = 7.83 L 

11) K 2 S 0 4 17.6 g , Na 2 S 0 4 6.9 g 

94c 

12) ① 스으 ② 1.4( m - s)L :# 1.4( m - s)L 

m-s 

제 3 장 복습문제 

10) 적혈염 17.0%, 황혈염 15.2% 

제4장 복습문제 

2) 250 mL 八 100 mL • 물)， 0.111 6 mol / L , 0.786% 

5) 358 974.35 L 

6) 191.07 kg , 235.71 kg , 142.86 kg 
8) 84.65 mL , 0.33 g 9) 5.07% 
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제 5 장 복습문제 


1) 15 g , 485 g 3) 54.95% 4) 412.2 g 5) 22.31 g 6) 334.5 g 

7) 18. 4 mol/L 8) 3.38 9) 13. 32 g 13) 분자농도 

0.199 8 mol / L , 두 이온농도는 각각 0.000 2 mol / L , 16) C pb2+ 

= 0.032 5 mol / L , (、어 =0.065 mol/L 17) 0.178 2 mol/L 

18) pH = 13 

제 6 장 복습문제 

13) A - HC 1, B - AgNOs , C - BaCl 2 , 14) 44.8 L 15) 40% 
16) 371.7 g 17) 20.9 mL 18) 107 g 19) 72.73 g 20) 20 g , 

16.35 g 

제 7 장 복습문제 

2) 500 mL 10) 8.75 Xl 0 3 kJ , 265.2 g 11) 729.2 kg , 2.8 X 10 5 L 

12) 8.3 XlO — 4 mol/(L • s ) 14) 224 m 3 , It 15) 1 135.5 t 
21) 결정수화물 89.92 g , 물 710.08 g 22) 83.2% 23) 류산 

4.9 g , 가성소다 2.8 g 

제 8 장 복습문제 

7) 8.64 g 8) 600 m 3 , 97.5 t 9) 7 g 10) ZnO 8.1 g , Zn 2.6 g 

제 9 장 복습문제 


4) 약 403 L 5) 61.1 L 6) 25.3 m 3 7) 각각 358.4 m 3 10) 1.87 t 

11) 1 474.4 L , 7 020.9 L 12) 0.925 m 3 13) 19.7 g , 1 140 g 

15) 7.99 g 16) 0.937 t 


200 




전국대학입학시험문제 


1980년 


(제1 안) 

1. 공유결합이 란 무엇인가를 례를 들어 설명하여 라. 

2. 다음 물질들가운데서 X 물질과 반응할수 있는 물질들을 지적하고 
그것을 화학방정식으로 쓰라. 표는 이산화탄소이 다. 

1) 수산화칼시움 염산 n) 동 

3. 묽은 염산에 아연 130.8g 을 작용시켰다. 표준조건에서 수소 몇 mL 가 
생기겠는가? 

4. 두개의 시험관에 질은 류산과 질은 염산이 제가끔 들어 있다. 
물질들이 어느 시험관에 들어있는가를 그것들이 가지고있는 서로 
다른 성질 3 가지로 확인하여라. 

(제 2 안) 

1. 이온결합이 란 무엇인가를 례를 들어 설명하여 라. 

2. 다음 물질들가운데서 X 물질과 반응할수 있는 물질들을 지적하고 
그것을 화학방정식으로 쓰라. 표는 염화마그네시움이다. 

1) 류산나트리움 l) 탄산가스 r) 류산 

3. 표준조건에서 일산화탄소를 산화시킬 때 67.2L 의 이산화탄소가 
생 겼 다면 이 때 C ◦가 몇 mol 들어있겠는가 ? 

4. 세개의 봉지에 탄산수소나트리움，염화칼리움，수산화칼리움가루 
가 제가끔 들어있다. 그 물질들이 어느 봉지에 들어있는가를 어떻 
게 알수 있는가? 


1981 년 


(제1 안) 

1. 전기분해의 원리를 설명하여라. 

2. 다음의 개념과 구조식을 쓰라. 

1) 에스레르화반응이란 f 
L) 아세털 렌의 구조식 

3. 다음 물질들가운데서 서로 반응할수 있는것들의 방정식을 쓰라. 
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NaOH , Zn , CO , HC 1 

4. 0.1% 가성 소다용액 20 mL 에 는 수산화나트리 움이 몇 mol 들어있는 
가?(원자량 Na —23, 0-16, H — 1) 

(제 2 안) 

1. 동一아연전지에서 화학반응이 일어 날 때 전류가 생기는 원리를 설 
명 하여 라. 

2. 다음의 개념과 구조식을 쓰라. 

一|) 비누화반응이란? 

L ) 벤졸의 구조식 

3. 다음 물질들가운데서 반응할수 있는것들의 방정식을 쓰라. 

HC 1, C 0 2 , CaC 0 3 , Ca ( OH ) 2 

4. 수산화나트리움 10 g 을 물에 용해시켜서 250 mL 를 만들었다면 그 
용액의 몰농도는 얼마인가? (원자량 Na —23, 0-16, H -1) 


1982년 


(제1 안) 

1. 산화환원반응이란 무엇이며 산화환원반응의 실례를 들어 전자를 
내주는 과정，산화수의 변화과정을 설명하고 산화제와 환원제를 
밝히 여 라. 

2. 불포화탄화수소란, 에 털렌계탄화수소와 아세 틸 렌계탄화수소의 일 
반식을 쓰고 실례를 각각 5개이상 들고 이름을 부르라. 

3. 50%의 질산을 암모니 아로 중화시켜 질안을 만든다. 질안 2 t 을 만 
드는데 50%의 질산이 얼마나 요구되며 이때 얻어지는 용액의 %농 
도는 얼마인가? 

4. 원자가란，원자가에 의하여 분자식(화학식)을 꾸미는 방법을 설명 
하여라. 

(제 2 안) 

1 . 화학전지란 무엇이며 동一아연전지에서 산화환원반응이 일어나면 
서 전류가 흐르는 원리를 설명하여라. 

2. 포화탄화수소란, 포화탄화수소의 일반식을 쓰고 그것의 성질을 설 
명 하여라. 


202 




3. 질산칼시움을 만들기 위하여 석회석 2 t 에 묽은 질산을 작용시켰다. 
이때 반응의 거둠률이 90%이다. 질산칼시움이 얼마나 생기겠는가? 

4. 물질량이란 무엇인가? 


1983년 


(제1 안) 

1. 화학반응속도란, 화학반응속도방정 식 을 쓰고 화학반응속도와 농도 
사이의 관계식을 설명하여 라. 

2 . 물질량과 몰질량의 개념에 기초하여 원자량，분자량으로부터 원소 
의 몰질량과 분자(단순물과 화합물)의 몰질량을 어떻게 결정하는 
가? 

3. 가성소다 4 g 을 물에 용해시켜 1 L 를 만들었다. 이 용액 25 mL 를 
중화하는데 50 mL 의 류산용액을 썼다. 반응식을 작성하고 류산용 
액의 규정농도를 구하여라. (원자량 Na —23, 0-16, H — 1) 

4. 다음 물음에 간단히 대답하여 라. 

1) 전자구름이란? 

L ) 초산알데히 드의 분자식 과 구조식 

(제 2 안) 

1. 가역반응의 실례를 들어 화학평형공식을 이끌어내고 평형법칙을 
설명하여라. 

2 . 몰체적 이 란 무엇이며 몰체 적 과 분자량，밀도사이 의 관계 를 설명 
하여라. 

3. 실험실에서는 탄산가스를 만들기 위하여 주성분이 탄산칼시움인 
대리석이나 석회석에 염산을 작용시킨다. 표준조건에서 탄산가스 
100 L 를 만들기 위하여 품위 가 98%인 대 리석 이 몇 g 있어 야 하는 
가? 

4. 다음 물음에 간단히 대답하여 라. 

1) 에네르기수준이란? 

i _) 에 털 알콜의 분자식 과 구조식 
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1984 년 


(제1 안) 

1. 불포화탄화수소란，에털렌의 물리화학적성질에 대 하여 

2. Na 는 Ca 보다 활성이 더 세겠는가 약하겠는가? 그 리유를 설명 
하여라. 

3. 다음 물음에 간단히 쓰라. 

_0 탄소단위 

l ) Na 2 S 0 4 에서 류황의 산화수 

4. 40% NaOH 용액 250 g 에 물을 부어 1 L 를 만들었다. 이 용액의 몰 
농도를 구하여 라. (원자량 Na —23， 0-16, H — 1) 

(제 2 안) 

1. 포화탄화수소란，그의 일반식과 성질에 대하여 

2. 염소와 브롬중에서 어느것이 활성이 더 센가? 그 리유를 설명하 
여라. 

3. 다음 물음에 간단히 쓰라. 

1) 원자가란? 

니 KClOs 에서 (그의 산화수 

4. O . lmol/L 소금용액 500 mL 를 만들려면 소금이 몇 g 있어야 하는 
가? 


1985년 (제1 차) 


(제1 안) 

1. 화학전지 란，동一아연전지에서 산화환원반응이 일어 나면서 전류가 
흐르는 원리를 설명하여라. 

2. 물의 해 리상수，물의 이온적에 대하여 

3. 염소산칼리움 KC 10 3 을 분해시켜 산소를 얻는다. KC 10 3 62.5 g 
을 분해시키면 20 ° C , O . IMPa 에서 산소 몇 L 가 생기는가?(원자 
량 K -39, C 1-35.5, 0-16) 

4. 다음 물음에 간단히 대답하여 라. 

1) 동위체란? 

L ) 에스레 르화반응이 란 ? 
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(제 2 안) 

1. 축전지란，연축전지에서 산화환원반응이 일어나면서 전류가 흐르 
는 원리를 설명하여라. 

2 . 페하란 무엇이며 산성，중성, 염기성용액이란 어떤 용액이며 폐하 
는 각각 어떤 값을 가지는가? 

3. 48 L (20° C , O . IMPa ) 의 수소를 만들려면 염산에 아연을 몇 g 반 
응시켜 야 하겠는가? (원자량 Zn -65.4) 

4. 다음의 물음에 간단히 대답하여라. 

ᄀ) 전기음성도란 i 

L ) 은거울반응이란? 


1985년 (제2차) 


(제1 안) 

1 . 화학평형 에 미 치는 압력의 영 향에 대 하여 

2 . 다음 변화를 화학방정 식 으로 나타내 여라. 


CaC 0 3 ^ Ca 0 ^Ca ( OH ) 2 


CaCl 2 

CaC()3 


3. MgC 0 3 이 90% 들어있는 마그네 사이 트를 구울 때 마그네 사이 트 
It 에 서 마그네 샤크링카 ( MgO ) 를 얼 마나 얻 을수 있겠는가 ? 마그 
네 사이 트에 섞 여 있는 물질(10%)은 그대 로 마그네 샤크링카에 넘 어 
간다고 보고 계산하여 라. (원자량 Mg — 24. 3， C 一12， 0-16) 

4. 다음 물음에 간단히 대답하여 라. 

_0 알콜이 란，그의 일반식과 실례 2가지 
L ) 린비료의 효능과 그것의 실례 
(제 2 안) 

1. 평형이동의 원리와 화학평형에 미치는 온도의 영향에 대하여 

2 . 다음 변화를 화학방정 식 으로 나타내 여라. 

Ba — BaO—Ba ( OH ) 2 — BaCC>3 

I 

BaCl 2 
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3. 소금 NaCl 과 류산칼리움 K 2 S 0 4 의 혼합물 0.3 g 에 질산은 AgN 여을 작용 
시켰을 때 0.7 g 의 흰 침전물이 생겼다. 이 혼합물에서 소금의 %함량을 구 
하여 라. (원자량 Ag -107.8, Cl -35.5, Na -23, N -14) 

4. 다음 물음에 간단히 대답하여 라. 

1) 알데히드란, 그것의 일반식，실례 2가지 
u ) 질소비료의 효능과 그것의 실례 2가지 

1986년 (제 1 차) 


(제1 안) 

1. 포화탄화수소의 일반적성질과 용도에 대하여 설명하여라. 

2. 산화환원방정식의 꾸미기를 리용하여 반응 HN 0 2 ^ HN 0 3 + N 0 
+ H 2 ◦의 결수를 맞추라. 그리고 산화제와 환원제를 밝혀 라. 

3. 93. 5%의 류산용액을 얻기 위하여 류산무수물 240 g 을 용해시 키는데 필요 
한 50% 류산용액의 량을 구하여라. (원자량 H —1 ， S — 32, ◦ — 
16) 

4. 이산화류황을 산소로 산화시켜 만든 류산무수물의 평형농도가 어 
떤 온도에서 0.03 mol / L 이다. 이산화류황과 산소의 출발농도가 
각각 0.07, 0.06 mol / L 일 때 반응의 평형 상수를 구하여 라. 

5. 다음 물음에 간단히 대답하여 라. 

1) 산용액에서 아연과 철은 어느것이 빨리 삭겠는가? 
l ) 금속들가운데서 활성이 가장 큰것은 어떤것이며 그 까닭은 무 
엇 인가? 

(제 2 안) 

1. 아세털렌의 구조, 성질 및 용도에 대 하여 설명 하여 라. 

2. 산화환원방정식의 꾸미기를 리용하여 반응 Cu + HN 0 3 — Cu ( N 0 3 ) 2 
+ no + h 2 o 의 결수를 맞추어 라. 그리고 산화제와 환원제를 밝혀 라. 

3. 40%의 가성소다용액을 얻기 위하여 가성소다 240 g 을 포함하는 
용액 1 014 g 에 용해시켜야 할 산화나트리움의 량을 구하여라. 

4. 염소분자의 출발농도는 0.04 mol / L 이다. 염소분자의 50%가 원자 
로 갈라졌다. 이 과정의 평형상수를 계산하여 라. 
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5. 다음 물음에 간단히 대답하여 라. 

1) 전지에서는 어느 극에서 산화반응이 일어나고 어느 극에서 환 
원반응이 일어나는가? 

l ) 비금속들가운데서 활성이 가장 큰것은 어느것이며 그 까닭은 
무엇인가? 


1986년 (제2차) 


(제1 안) 

1. 온도가 올라갈 때 반응속도는 어떻게 변하는가, 온도가 올라갈 때 
반응속도가 빨라지는 리유를 말하여 라. 

2 . 다음의 반응들에서 산화와 환원과정을 찾고 매 반응에서 류황의 
산화수변화와 류황원자 하나가 받는 전자개수를 밝히여라. 

1) C + 2 H 2 S 0 4 = C 0 2 + 2 S 0 2 + 2 H 2 0 
ᄂ) 3 Zn + 4 H 2 S 0 4 = 3 ZnS 0 4 + f ♦ 4 H 2 0 

3. 20%의 가성소다용액 200 g 을 물에 용해시켜 250 mL 의 용액을 만 
들었다. 이 용액의 몰농도를 구하여 라. 

4. 다음 물음에 대답하여 라. 

1) 비날론구조식 

l ) 몰질량이란? 

(제 2 안) 

1. 촉매 란，그것 이 반응속도를 변화시키는것은 무엇때문인가? 

2 . 다음의 반응들에서 산화와 환원과정을 찾고 매 반응에서 망간과 
류황의 산화수변화와 망간(류황)원자 하나가 받는 전자개수를 
밝히여 라. 

ᄀ) 4 HC 1 + Mn 0 2 = MnCl 2 + 2 H a O + Cl 2 
니 S 0 2 + 2 H 2 S = 3 S + 2 H 2 0 

3. 밀도가 1.142 g / cm 3 인 28% 염산용액 lOOmL 를 가지고 750 mL 의 
용액을 만들었다. 이 용액의 몰농도를 구하여 라. 

4. 다음 물음에 대답하여 라. 

- I ) 폴리염화비닐구조식 
니몰체적이란? 
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1987 년 (제 1 차) 


(제1 안) 

1. 류화제1철 ( FeS ) 에 밀 도가 1.19 g 八: m 3 인 염 산 (37%) 2 L 를 부어넣 
을 때 몇 L 의 류화수소가 생기겠는가? 표준조건 (0° C , lXl 0 5 Pa ) 
에 서의 체적을 구하여라. 

2. O . lmol/L 초산 ( CH 3 COOH ) 용액에서 해리도 a =1.3%이다. 산 
의 해리상수를 구하여라. 

3. 반응 N 2 +3 H 2 ^^2 NH 3 이 평형상태에 있을 때 암모니아의 농도 
를 크게 하면 평형이 어떤 상태로 옮겨지는가? 왜 그런가? 

4. 다음의 물음에 간단히 대답하여라. 

1) ◦, F 의 전자배치를 나타내고 이것들이 음이온으로 될 때 어 
느 드문 기체와 같은 전자배치를 가지는가를 설명하여라 .( O 와 
F 의 원자번호는 각각 8, 9이고 주기표의 2주기 에 놓여 있다.) 
L ) 할로겐원소들의 성질에서 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 

5. 벤졸의 구조，성질，용도에 대하여 

(제 2 안) 

1. 염소와 수소를 화합시켜 염화수소를 만들어 이것을 완전히 물에 
흡수시켜서 10% 염산 10 L (밀도 1.05 g / cm 3 ) 를 얻으러고 한다. 
이에 필요한 염소 및 수소의 체적은 표준조건 (0° C , 1次 10 5 Pa ) 에 
서 얼마인가? 

2. 어떤 온도에서 0.5 mol/L A 1 2 ( S 0 4 ) 3 용액의 A 1 2 ( S 0 4 ) 3 의 해리도 

는 0.45 이다. 이 용액에서 Al 3+ , SO4 2 ", 해리되지 않은 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 의 농도는 각각 얼마이며 해 리상수는 얼마인가? 

3. 반응 CO +2 H 2 ^^ CH 3 OH 에서 메 타놀 CH 3 OH 가 더 많이 생기 
게 하자면 압력을 어떻게 변화시켜야 하는가? 

4. 다음 물음에 간단히 대 답하여 라. 

Na , Mg 의 전자배치를 나타내고 이것들이 양이온으로 될 때 어느 
드문기 체 와 같은 전자배 치 를 가지 는가를 설명 하여 라. ( Na 와 Mg 의 
원자번호는 각각 11, 12이고 주기표의 3주기에 놓여있다.) 

5. 에털렌의 구조，성질，용도에 대하여 
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1987 년 (제 2 차) 


1. 약전해질의 해리에 대하여 

2. 1 L 들이 그릇에서 0.05 mol 씩의 요드증기와 수소를 반응시켜 
0.06 mol 의 요드화수소가 생겼을 때 평형에 이르렀다. 이때의 평형 
상수를 구하여라. 

3. 다음의 변화를 화학방정식으로 나타내여 라. 

Fe 2 0 3 — Fe — FeCl 2 —Fe ( OH ) 2 —Fe ( OH ) 3 

4. 다음의 물음에 간단히 대답하여라. 

1) 활성화에네르기란? 

L ) 에스테르란，그것의 일반식 
n ) 전기분해법칙이란 f : 

2) 빛화학반응과 촉매작용은 어떤 점에서 다른가? 


1987년 


현직 및 제대군인 
(제1 안) 

1. 다음의 화학원소와 화합물들의 원소기 호, 화학식 또는 이름을 쓰라. 

1) 류황 2) 연 3) 나트리움 4) 동 

5) 수은 6) 산화마그네시움 7) 염산 

8) KOH 9) ZnO 10) CaC 0 3 

2. 류산동 CuS 0 4 속에는 동이 몇% 들어 있는가?(원자량 Cu —64， S — 
32 , C -12) 

3. 8 g 의 류황을 태우면 이산화류황 SC >2 이 몇 g 생기겠는가 f 

4. 다음의 물음에 간단히 대답하여라. 

1) 산이 다갈은 성질을 가지는것은 무엇때문인가? 

2) 나트리움과 칼리움의 활성은 다르다. 이 원소들의 원자의 전자배 
치 에서 다른 점은 무엇인가? ( Na 와 K 의 원자번호는 각각 11， 
19이다.) 

5. 멘델레 예 브원소주기 법칙에 대 하여 설 명 하여 라. 


209 



6 . 2mol/L 류산용액 150mL 와 4mol/L 류산용액 350mL 를 섞을 때 
생기는 용액의 몰농도를 구하여라. 

7. 다음의 변화를 화학방정식으로 표시하여 라. 

Ba—*BaO 나 Ba ( OH ) 2 나 BaC(〕3 

I 

BaCl 2 

(제 2 안) 

1 . 다음의 화학원소와 화합물들의 원소기 호，화학식 또는 이 름을 써 라. 

1) 질소 2) 아연 3) 칼리움 4) 철 

5) 은 6 ) 산화칼시움 7) 류산 

8 ) NaOH 9) CuO 10) Na 2 C 0 3 

2. 탄산마그네시움 MgC 0 3 에는 탄소가 몇% 들어 있는가 ?(원자량 
Mg -24， C -12, 0-16) 

3. 7.1 g 의 오산화린 P 2 0 5 을 얻으러면 린 몇 g 을 태워야 하는가? 
그것은 몇 mol 인가? (원자량 P — 31, 0-16) 

4. 다음의 물음에 간단히 대답하여라. 

I ) 염기가 다갈은 성질을 가지는것은 무엇때문인가? 

L ) 불소와 염소의 활성은 서로 다르다. 이 원소들의 원자의 
전자배 치에서 다른 점은 무엇 인가? 어와 C 1 의 원자번호는 
각각 9, 17이 다.) 

5. 멘델레예브원소주기표에 대하여 

6. NaOH 60 g 을 물에 용해시켜 그 체적이 750 mL 될 때까지 물을 
부어넣었다. 용액의 몰농도는 얼마인가?(원자량 Na —23, 0-16, 
H -1) 

7. 다음의 변화를 화학방정식으로 나타내여 라. 

Cu —( NO3 ) 2 나 CuO 세 11SO4 — 

:※ 1-5 번까지는 예과， 3-7 번까지는 본과 
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1988 년 


중학교 및 1중학교 

1. 공유결합이란, h 2 , ci 2 , h 2 o , co 2 에서의 화학결합을 실례로 하 
여 공유결합이 일어 나는 과정을 설명 하여 라. 

2. 다음과 갈은 변화과정 을 화학방정 식 으로 나타내 여라. 

($ N 广 NH ； 卜 NO — HN ◦广 NH 4 N 0 3 

② OC 0 2 나 H 2 CO ； 卜 Na 2 C 0 3 

3. 아세털렌의 구조와 성질, 용도에 대하여 써라. 

4. 가성소다 4 g 을 물에 용해시켜 1 L 되게 만들었다. 이 용액 25 mL 
를 중화하는데 50 mL 의 류산용액을 썼다. 류산용액의 몰농도는 얼마 
인가? 

5. 원소주기표에서 성질이 주기적으로 되풀이되는것을 전자배치와 결 
부하여 설명하여라. 

6. 아미노산이란 무엇인가? 그것의 일반식을 쓰고 일반적인 화학성 
질을 설명하여라. 

7. 다음의 반응을 화학방정식으로 나타내여 라. 

1) 암모니 아와 염산，질산，류산과의 반응 

l ) 공기，물, 석탄을 써서 질산암모니움을 만드는 반응 

8. 촉매란 무엇인가? 촉매가 화학반응속도를 변화시키는것은 무엇때 
문인가? 

※ 중학교졸업생 1-5 번, 1중학교졸업생 4-8 번 

현직 및 제대군인 

1. 다음의 물음에 대답하여라. 

1) 다음 화학원소와 화합물의 원소기호와 화학식을 쓰라. 

::鐵 염소 ② 망간 ③ 연 ④ 질산 ⑤ 수산화나트리움 

2) 원소기호와 화학식으로 표시된 화학원소와 화합물의 이름을 
쓰라. 

• Si ② Ag ③ A 1 2 0 3 ④ MgC 0 3 ⑤ FeS 0 4 

2. 탄산칼시 움 CaC 0 3 과 탄산나트리 움 Na 2 C 0 3 에 들어있는 탄소의 
비률(%)은 어느것 이 얼마나 더 많은가? (원자량 Ca —40， C 一12, 
0-16, Na — 23) 
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3. 0° C , 표준대 기 압에서 32.7 g 의 아연에 염산을 작용시키면 수소 몇 
L 를 얻을수 있는가? (원자량 Zn — 65.4， H — 1， Cl 一 35.5) 

4. 리터움 Li , 나트리움 Na , 칼리움 K 의 화학성질을 이 원소의 
원자들의 전자배 치로 설명하여 라.(원자번호 Li -3, Na —11， 
K -19) 

5. 염기란 무엇인가? 실례 4가지를 화학식으로 표시하고 설명하여라. 

6. 다음의 물음에 대답하여라. 

1 ) 화학식으로 표시된 화합물의 이름과 화학식을 쓰라. 

① c 2 h 2 ② nh 3 • h 2 o ③ C2H5OH (D 질산은 ⑤ 벤졸 

2 ) 다음 변화를 화학방정 식 으로 표시하여 라. 

C () 2 — 선2〔乂)3— ^ Na 2 C 03 

※ 현직 및 제대군인예비과 1-5 번，본과 2-6 번 

1989년 

중학교 

1 . 2 주기 안에서 원자번호가 늘어 남에 따라 원소들의 성질이 어떻게 
변화되 는가를 전자배 치와 련관시 켜 설명 하여 라. 

2. 0.05 mol/L H 2 S 0 4 용액과 O . lmol/L NaOH 용액을 각각 50 mL 
씩 섞는 경우， O . lmol/L H 2 S 〔) 4 용액과 O . lmol/L NaOH 용액을 
각각 30 mL 씩 섞는 경우 그리고 O . lmol/L CHgCOOH 용액과 O . lmol/L 
NaOH 용액을 각각 10 mL 씩 섞는 경우에 pH 값이 7인 경우，최대 
인 경우，최소인 경우는 각각 어느것인가? 리유를 설명하여라. 

3. 염소와 수소를 반응시켜 염화수소를 엄고 그것을 물에 용해시켜 
밀도가 1.18 g 八: m 3 인 36.5% 염산 17 L 를 얻었다. 반응에 참가한 
염소와 수소는 5° C , 표준대기압에서 각각 몇 m 3 이겠는가? 

4. 탄소수 1부터 5까지의 메탄동족체들의 있을수 있는 구조식을 다 
쓰고 이름을 불러 라. 

5. 질소비료 4가지，린비료 1가지，카리비료 1 가지，규소비료 1가지， 
미 량원소비료 3가지를 지적하고 그 화학식을 쓰라. 
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1 중학교 

1. 다음의 문제들을 풀어라. 

1) 0°0, 표준대기압에서 물 200 mL 에 류화수소 874 m 3 가 용해된 
다. 이 용액의 %농도와 몰농도，물에 대한 염화수소의 용해도 
를 구하여 라. 

2) 반응 N 2 + 0 2 ^^2 N ◦가 진행되였다. 

정반응과 역반응의 활성 화에 네 르기 는 각각 246.67 kJ / mol , 
63.17 kJ / mol 이다. 이 반응의 열화학방정식을 쓰라. 

3) CaCl 2 과 Na 2 S 0 4 의 두 용액을 섞는다. 여기서 〔 C 「〕=0.01 mol / L , 

〔 Na + 〕=0.008 mol / L 이다. 섞은 후에 침전물이 생기겠는가? 
책; aSO 4 =0.1〉< l ( 厂 6 이다. 

4) 900 K 의 반응그릇에 CO 3 mol , H 2 0 20 mol , C 0 2 4 mol , H 2 
9 mol 을 넣었다. 평형이 이루어지겠는가? 아니면 어느 한쪽으 
로 반응이 계속되겠는가? 자=3이다. 

5) 금속 M 4.5 g 에 묽은 염산을 작용시켜 MC 1 3 형태의 염화물과 
5.6 L 의 수소를 엄었다. (표준조건) 그런데 금속 M 원자의 핵속 
에는 14개의 중성자가 있다. 어느 족에 있는 어떤 원소인지 
말하여 라. 

2. 주기표 7족원소들의 성질이 원자번호가 커지는데 따라 변하는것을 
5개 이 상 실 례 를 들면서 설 명 하여 라. 

3. 자리안잡은 7 C 결합에 대 하여 벤졸과 부타디엔을 실례를 들면서 설 
명 하여라. 

4. 암모니아의 만들기에 대하여 원리적으로 설명하여라. 

5. 석회석으로부터 비날론이 나오는 공정을 화학반응식으로 쓰라. 

현직 및 제대군인 

1 . 다음 말마디들을 련결시켜 정확한 화학적의미를 가지는 문장을 만 
들어 라. 

1) 10° C 씩 빨타진다. 2〜4배로 올릴 때마다 반응속도는 온도를 

2) 내보내는 발열반응이라고 받아들이는 열을 반응을 하며 반응 
은 열을 한다. 흡열반응이라고 

2. 빈 자리에 적당한 글을 써넣어라. 
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1) □은 칼로 쉽게 자를만큼 만문한 금속이고 d 4 코를 찌르는 
듯한 냄새를 가진 누런풀색의 기체이며 □은 색도，냄새도，맛 
도 없는 기체이다늣 역시 코를 찌르는듯 한 냄새를 가진 
색없는 가벼운 기체이며 □는 닭알썪은 냄새가 나는 색없는 기 
체이고 □은 액체금속이다. 

2) _과 □사이의 전기적끌힘으로 이루어지는 결합을 이온결합이 

라고 하며 원자들이 □을 함께 가지면서 이루는 결합을 공유결 
합이라고 부론다. 

3. 다음 문장들가운데서 화학적의미가 옳은것과 옳지 않은것을 가르 
고 옳지 않은 문장아래에 바로 잡은 문장을 써넣어라. 

1) 처음의 물질과는 전혀 다른 새로운 물질이 생기는 변화를 물 
리변화라고 부론다. 

2) 분자란 그 물질의 성질을 그대로 가지고있는 물질의 가장 작 
은 알갱이이다. 

3) 용액 1L 에 용해되여있는 산이 나 염기의 물질 량으로 나타낸 농 
도를 몰농도라고 부론다. 

4) 이성현상을 나타내는 화합물을 동소체 라고 한다. 

5) 기체의 용해도는 압력을 높이면 작아지고 압력을 낮추면 커진다. 

4. 물음에 대 답하여 라. 

1) 카바이드덩어리를 어떻게 보관하여야 하는가? 

2) 유리칼로 쓰는 금강석 에 열을 세게 주면서 공기를 접촉시 키면 
어떻게 되겠는가? 

3) 가성소다덩 어 리를 공기속에 놓아두면 푸슬푸슬한 흰 더 뎅 이가 
생긴다. 왜 그런가? 

5. 마그네사이트 4.2g 을 분해하여 산화마그네시움 1.89g 을 엄었다. 
마그네사이 트에 탄산마그네시움이 몇 % 들어있겠는가 ?(원자량 
Mg-24, C-12, 0-16) 

6. 다음의 표를 완성하여 라. 


원자번호 

12 




화학기 호 


Al 3+ 

S 2 - 

Fe 2+ 

양성 자수 



16 

26 

중성자수 


14 

16 
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전자수 

12 

10 



질량수 

24 



56 


7. 평형이동의 원리를 설명하여라. 

졌 5년제 졸업 생 1-5 번，6년제졸업 생 3-7 번 


1990년 


본과 

1. 염소의 원자량은 35. 5이다. 염소원자 1개의 질량을 구하여라. 

2. 소금 585 g 에 류산을 모자라지 않게 넣고 가열하였더니 염화수소 
기체가 생겼다. 27° C , O.IMPa 에서 염화수소기체가 몇 L 생기겠 
는가? 

3. lmol/L 류산용액 22.5 mL 에 0.2 mol/L 가성소다용액 500 mL 를 
섞고 여기 에 물을 넣 어 250 mL 를 만들었다. 얻어진 용액의 pH 는 
얼마이겠는가? 

4. 아래와 갈은 물질들을 서로 작용시켰을 때 반응할수 있는 경우를 
가려내고 반응과정을 이온방정식으로 쓴 다음 산화와 환원，전자 
의 이동을 표시하여라. 

1) AgN 0 3 + Zn — 4) CuSCU + Hg 나 

2) Pb ( N 0 3 ) 2 + Zn — 5) HgS 0 4 + Al — 

3) NaCl + Mg — 6) Fe ( N 0 3 ) 2 + Sn — 

5. 에털알콜의 구조와 성질，쓰임에 대하여 쓰라. 

현직 및 제대군인 

1. 알카리 금속원소, 베릴 리 움족원소，할로겐족원소들의 이 름을 모두 
10개 이상 들고 원소기호를 쓰라. 

2. 다음과 같은 전자배치를 가진 원소들이 있다. 이가운데서 어느 원 
소가 양이온으로 되기 제일 쉽고 어느 원소가 음이온으로 되기 쉬 
운가? 그리고 어느 원소가 이온으로 되기 어려운가를 원리적으로 설명 
하여라. 

K L M N 

1 ) 2 8 

2 ) 2 8 1 

3) 2 8 6 
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4) 2 8 7 

5) 2 8 8 2 

3. 수산화나트리움 0.4 g 을 물에 용해시켜 용액 10 mL 를 만들었다. 
이 용액의 몰농도를 구하여라. %농도는 대략 얼마이겠는가?(원자량 Na 
-23, 0-16) 

4. 숯이 탈 때 탄소 6 g 으로부터 이산화탄소 몇 L 가 생 기 겠는가?(표 
준조건에서) 

5. 화학반응식 CH 4 + 20 2 — C 0 2 + 2 H 2 0 를 보고 물음에 대답하여라. 

1) CH 4 이 산화되였는가 환원되였는가? 

2) CH 4 lmol 은 몇 mol 의 전자를 내주는가? 

3) 0 2 lmol 은 몇개의 전자를 받아들였는가? 

4) CH 4 lg 은 몇개의 전자를 내주는가? (탄소의 원자량 12) 

6. 반응의 속도가 25° C 에서 1.72 X 10 一 5 molAL • s ) 이고 65° C 에서 
3.91><10一 4 11101八1기 3)이다. 온도가 10 °C 올라갈 때마다 반응속 
도는 몇배씩 빨라졌는가 T 

7. 석탄이 화학공업의 귀중한 원료이라는데 대하여 그 쓰임을 세가지 
실례를 들어 설명하여라. 

(5 년제 졸업 생 은 1-5 번，6년제졸업 생 은 3-7 번) 


1991 년 


현직 및 제대군인 

1. 원자량이란 무엇인가를 구체적으로 설명하여라. 

2. 다음의 물질들을 단순물과 화합물로 가르고 다시 산화물, 산, 염 
기，염으로 가르되 매 물질의 화학식을 쓰라. 

산화칼시움，가성소다, 염화나트리움，물，이산화탄소, 류산암모 
니움，질산암모니움，연, 아연，철, 류산，질산，수산화칼시움， 
동, 망간 

3. 다음의 변화과정을 화학방정식으로 나타내여 라. 

Fe 2 〔 ) 3 — 수 63 〔 ) 4 — *FeO—*Fe 

4. 0.5 mol/L 염화알루미니움용액 2 L 를 만들려면 염화알루미니움이 
몇 g 있어야 하겠는가? (원자량 염소一 35. 5，알루미니움一 27) 
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5. 알카리금속들은 원자량이 커지는데 따라 활성이 커진다. 그것을 
전 자배 치 를 가지 고 설명하여라. 

6. 다음 물음에 대답하여 라. 

1) 몰질량이란? 

2) 이성체란? 

3) 동위원소란? 

4) 족번호와 원자의 전자배치사이에는 어떤 관계가 있는가? 

5) 핵의 전하수는 무엇에 의해 규정되며 주위전자와 어떤 관계가 
있는가? 

(5 년제졸업생은 1-5 번，6년제졸업생은 3-7 번) 

본과 

1 . 다음 물음에 간단히 대 답하여 라. 

1) 질량보존의 법칙이란? 

2) 용액의 폐하란 f 

3) 화학평형법칙이란? 

4) 활성화에네르기란? 

5) 카르본산이란? 

2. 원자번호가 7, 11, 32, 38, 53인 원소들의 전자배치를 그리고 
이 원소들이 어 느 주기，어 느 족의 무슨 원소들인가를 밝히 여라. 

3. 산이란 무엇이며 산의 일반적성질에 대하여 쓰라. 

4. 수소기체 20 g 속에 들어있는 분자수는 얼마이며 갈은 수의 분자를 
가지는 염화수소에는 염소와 수소가 각각 몇 g 씩 들어있는가? 
(염소의 원자량 35.5) 

5. 공기, 물, 석 탄을 씨서 질산암모니움을 만드는 반응의 화학방정식 
을 쓰라. 


1992년 

현직 및 제대군인 

1. 다음 물음에 대답하여라. 

① 화학식 P , co 2 은 각각 어떤 의미를 나타내는가? 
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② 원소 Na , Mg 의 산화물，수산화물의 화학식과 이름을 쓰라. 

2. 다음의 □안에 알맞는것을 쓰고 화학방정식을 완성하여라. 

:貧노 Fe + □-» FeSC )4 ―■■: 

② A 1+ HC 1—□ + □ 

3. 질산암모니움 NH 4 N 0 3 에는 질소가 몇% 들어있는가를 계산하여 
라. (원자량 N —14， H —1， 0-16) 

4. 염기란 무엇이며 그 공통적인 성질을 실례를 들어 설명하여라. 

5. 밀도가 1.42 g / cm 3 인 28% 염산용액 100 mL 를 가지고 750 mL 의 
용액을 만들었다. 

이 용액의 몰농도는 얼마인가? (원자량 H — 1， C 1-35.5) 

6. 원소주기표에서 원소의 성질이 주기적으로 되풀이되는것을 전자배 
치와 결부하여 설명하여라. 

7. 반응 2 AgN 0 3 + Mg = Mg ( N 0 3 ) 2 + 2 Ag 에서 전자의 이동과정을 
밝히고 산화수의 변화를 쓰라. 그리고 산화반응，환원반응을 표시 
하고 산화제와 환원제를 찾으라. 

(5 년제 졸업 생 은 1-5 번，6년제졸업 생 은 3-7 번) 

본과 

1 . 다음 물음에 간단히 대 답하여 라. 

1) 눅눅한 공기는 왜 가벼운가? 

2) 벌에 쏘인 자리에 암모니아수를 바르면 아픔을 멈춘다. 왜 그 
런가? 

3) 질량이 갈은 동나사와 철나사를 질은 류산용액에 갈은 시간 
잠그었다가 꺼냈을 때 어느것이 더 무거워지겠는가? 왜 그 
런가? 

4) 원소 Na , Mg , Al , Si , P , S , Cl , Ar 가운데서 전기음성도 
가 가장 센 원소와 전기적양성 이 가장 센 원소는 어느것인가? 

5) 물속에 있는 철과 습기있는 공기속에 있는 철가운데서 어느것 이 
녹이 더 쓰는가? 

2. 다음 변화과정을 화학방정식으로 표시하여라. 

P — P 2〔)5— HP 0 3 — H 3 P 〔)4— NH 4 H 2 P 〔)4 

3. 10% KOH 용액(밀도 1.09 g 八: m 3 ) 20 mL 를 5% KOH 용액(밀도 
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1.04 g / cm 3 ) 으로 만들려 면 전체 량을 몇 mL 로 하여 야 하며 첨 가 
하여 야 할 물의 량은 얼마인가? 

4. 벤졸의 구조와 화학성질，용도에 대하여 쓰라. 


1993년 


현직생 

1. 다음의 변화를 화학방정 식 으로 표시하여 라. 

Ba—*BaO 나 Ba ( OH ) 2 나 BaC(〕3 

2. 할로겐에는 어떤 원소들이 속하며 그의 물리 및 화학성질은 어떠 
한가에 대하여 쓰라. 

3. 0.5 mol/L NaOH 용액 500 mL 를 만들려면 NaOH 가 몇 g 있어야 
하는가를 계산하여 라. (원자량 Na —23， 0-16, H — 1) 

4. 5 m 이의 메탄이 불랄 때 120° C , 0.12 MPa 에서 몇 L 의 기체가 생 
기겠는가? 

5. 환원제의 세기에 대하여 설명하여라. 

6. co 2 + H 2 ◦(기체)^ ^ H 2 + C0 2 반응의 어떤 온도에서의 평형상수는 
9. 02이 다. 이 온도에서 CO 와 H 2 0( 기체)의 농도는 각각 0.06 mol / L 이 
고 C 0 2 과 巧의 농도는 각각 0.04 mol / L 이 다. 

반응물과 생 성 물이 평 형 상태 에 있 겠는가에 대 하여 설 명 하여 라. 

(5 년제 졸업 생 은 1-5 번，6년제졸업 생 은 3-7 번) 

본과 

1. CaC 2 이 85% 들어있는 카바이 드 It 을 만들려 면 Ca ◦가 92% 들어 
있는 생석회 얼마를 씨야 하는가? 

2. 밀도가 1.10 g / cm 3 인 20% 염산 300 mL 를 묽게 하여 밀도가 
1.035 g / cm 3 인 2 mol / L 용액 으로 만들기 위해서는 용액량을 
몇 mL 로 하여야 하며 첨가해 야 할 물의 량은 얼마인가? 

3. 다음의 화학반응들에서 산화수의 변화과정을 밝히고 산화반응, 환 
원반응을 표시한 후 산화제 , 환원제를 찾아내여라. 

① 2 KN 0 3 士義농 2 KN 0 2 + C 0 2 

② Cu + 2H2SO4 = C11SO4 + SO2 + 2H2O 

4. 5 mol 의 에탄이 불랄 때 120° C , 0.12 MPa (1.2 기 압) 에 서 몇 L 의 
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기체가 생기겠는가를 계산하여라. 

5. 전기음성도란 무엇이며 극성분자와 무극성분자의 실례를 들고 분 
자가 극성을 띠는 리유와 띠지 않는 리유를 설명하여라. 

1994년 


본과 

1. 요드화칼리움 ( KI ) 용액에 염소를 작용시키면 요드가 생긴다. 이 
반응을 이온방정식으로 쓰고 산화수의 변화，산화，환원을 밝히여라. 

2. 멘멜레예브원소주기법칙에 대하여 

3. 열화학방정식 2 H 2 +0 2 =2 H 2 0( 액체); -572 kJ 에 의해서 9 g 의 물 
이 생길 때의 반응열을 계산하여라. (원자량 H —1， 0-16) 

4. 20%의 가성소다용액을 얻기 위하여 산화나트리움 93 g 을 용해시키 
는데 필요한 물의 량을 구하여라. 

5. 11.2 L (0° C , lxi 0 5 Pa ) 의 아세털렌에 덧붙을수 있는 브롬은 몇 g 
인가를 계산하여라. (원자량 C 一12， H - l , Br — 80) 

6. 류화철 ( II )의 용해도적이 5 • 10一 18 일 때 류화수소로 포화시킨 용 
액에서 철이온( II )의 농도를 구하여라. 


1995년 


현직생 

1. 다음 물음에 대답하여라. 

1) 이온결합이란 무엇인가를 공유결합과 비교하여 설명하여라. 

2) 금속의 활성차례 를 쓰고 칼리 움이 나트리 움보다 앞에 놓이 는 
리유를 설명하여라. 

3) 화학평형상태란 어떤 상태인가? 

4) 5% 소금용액 100 mL 를 만들려면 어떤 실험기구들이 필요한가? 

5) 화학비료의 실례 5개 들고 화학식을 쓰라. 

2. 할로겐원소의 전자배치와 일반성질에 대하여 

3. 다음 반응의 화학방정식을 완성하여 라. 

HClOs + P — H 3 P 0 4 + HC 1 

4. 다음 포화탄화수소의 구조식을 쓰라. 
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■ 2 — 메 털펜탄 ② 2，2, 4一트리메 릴펜탄 

5. 강냉 이 밭에 류안비료를 성분량으로 환산하여 정보당 250 kg 썼다. 
류안비 료를 물동량으로 정보당 몇 kg 썼는가? 

6. 류산동용액에 50 A 의 전류를 lh 동안 흘러보내면 몇융의 동이 얻어 
지는가? 

제대군인 

1. 다음 물음에 대답하여라. 

알콜과 물이 섞인데서 순수한 알콜을 얻기 위하여 어떻게 해야 
하는가? 

② 분자란? 원자란? 

:遠) 질 량보존의 법칙 이 란 f 

④ 5%의 소금물을 얻 기 위하여 어떻 게 해 야 하는가? 

® 산, 염기의 실례 5가지씩 들고 화학식을 쓰라. 

2. 멘멜레 예 브원소주기 법 칙과 원소주기 표에 대 하여 

3. 다음의 탄화수소가운데서 메탄동족체를 갈라내고 이성체의 이름， 
구조식을 쓰라. 

C2H4 , C3H8 , CeH 6, C12H24 

4. 화학방정식 2 Cu +0 2 =2 Cu ◦를 따져보고 물음에 대답하여라. 

© Cu 가 산화되였는가 환원되였는가? 

② Cu lmol 은 몇 mol 의 전자를 내주는가? 

環) 0 2 lmol 은 몇개의 전자를 받아들이는가? 

5. 25° C 에서 수소이온의 농도가 각각 10— 5 mol / L , 10一 8 mol / L , 
10一 11 mol/L 인 용액의 pH 값은 각각 얼마인가? 그리고 
수산이온의 농도는 각각 얼마인가? 

본과 

1. 원소주기표에서 원소의 산화수가 어떻게 변하는가를 쓰고 원인을 
설명하여라. 

2. 강철의 부식과 부식방지에 대하여 

3. 산성토양이 란? 토양이 산성화되는 원인과 그 개 량에 대하여 원리 
적으로 쓰라. 

4. 유기화합물을 분류하고 실례를 들어라. 
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5. 다음 문제를 풀어라. 

1) 탄산나트리움결정 Na 2 C 0 3 - 10 H 2 O 85.8 g 이 있다. 다음 물음 
에 대 답하여 라. (원자량 Na —23, C —12， 0-16) 

© 탄산나트리움결정은 몇 mol 인가? 

③ 나트리움원자，탄소원자, 산소원자，수소원자가 각각 몇 개 인가? 
③ 결정수에 들어있는 물분자는 몇 개 인가? 

2) 산화아연과 아연의 혼합물 10.7 g 을 용해시 킬 때 100 g 의 
10.22% 염 산용액 이 소비되 였 다. 혼합물의 조성 을 구하여 라. 
(원자량 Cl -35.5, Zn -65.4) 


1996년 


현직 및 제대군인 

1. 다음의 물음에 대답하여라. 

1) 칼시움，질소기체，니켈，금, 요드，아류산가스，질산，소석 
회，염화수소，뇨소비료의 화학식 

2) Al , He , Co , Ag , O a , KOH , MgCl 2 , CH 3 OH , CuO , ■(그의 
이 름 

3) 탄소수 10까지의 메 탄동족체의 이름과 분자량 

2. 다음의 물음에 대답하여라. 

1) 원자는 어떤 알갱이들로 이루어졌으며 그것들이 원자번호, 질 
량수와 어떤 관계에 있는가? 

2) 19, 20, 31, 32, 37번 원소의 원자의 전자배치를 그리고 그 
원소가 어 느 족，어 느 주기 에 속하는가를 밝히 여라. 

3) 이온결합과 공유결합에 대하여 실례를 들어 설명하여라. 

3. 다음의 반응에 대하여 대답하여라. 

1) 산화바리움과 물，수산화동과 염산，산화칼시움과 류산사이의 
반응을 화학방정식으로 나타내여라. 

2) 산화환원 반응 hcio 3 + p — H 3 P 0 4 + HC 1 을 완성하여 라. 

3) 열화학방정식 C + 0 2 = C 0 2 ； -396 kJ 을 알고 240 g 의 탄소가 
연소될 때의 반응열을 계산하여라. 

4. 다음의 물음에 대답하여라. 
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1) 수소 20 g 속에 들어있는 분자수와 이 만한 수의 염 화수소분자의 
총질량과 체적은 얼마인가? (표준조건) 

2) 밀도가 1.46 g / cm 3 인 58% 류산용액의 몰농도를 구하여라. 

3) 마그네샤크링카를 만드는 원리를 간단히 쓰라. 

본과 

1. 다음의 문제에 대하여 대답하여라. 

(D 멘델레 예브원소주기 법 칙 에 대하여 설명 하여 라. 

② 반응속도에 주는 온도, 농도, 촉매의 영향에 대하여 설명하여라. 

③ 마그네샤크링카 생산원리，방법 에 대 하여 설명 하여 라. 

2. 다음 문제에 대하여 대답하여 라. 

1) 수산화물이란? 양성, 음성원소들의 수산화물의 성질에서 차이점을 
쓰라. 

2) 19, 24, 29, 36, 56번 원소의 원자의 전자배치를 그리고 그 
원소가 주기 표의 어 느 족，어 느 주기 에 속하는가를 밝히 여라. 

3) 콜로이드용액과 그 성질에 대하여 쓰라. 

3. 다음의 문제를 풀어 라. 

1) 밀도가 l . lg 八: m 3 인 20% 염산용액 100 g 에 물 400 mL 를 더 
넣었다. 새로 얻은 염산용액의 %농도，몰농도， pH 를 구하여 라. 

2) 0.2 mol/L 류산용액에 아연을 넣어 반응시켰다. 30 mm 후 류 
산용액의 농도가 0.02 mol / L 로 되였다. 반응속도를 구하여라. 

3) 20% 가성소다용액 200 g 에 염화수소기체를 작용시킨 결과 58.5 g 의 
염화나트리움이 생기였다. 이때 반응한 염화수소기체의 체적은 
얼 마인가 ? (0° C , O . IMPa ) 

4. 다음 문제를 풀어라. 

1) 89.6 L 의 아류산가스를 산화시킬 때 나온 열을 전부 0° C 의 물 
lkg 을 덥 히 는데 썼 다. 물이 몇。 C 로 되 였는가 ?(표준조건， S 0 2 
의 산화열은 一99 kJ / mol , 물의 비열 4.18 kJ/(kg - ° C )) 

2) 산화환원반응 Cu + HNOs 源은)— Cu ( N 〔功 2+ NO + H 丈>를 완성하여 라. 

3) 메털알를을 수소가 있는데서 산화시 키 면 포르말린 이 생 긴다. 
38%의 포르말린 1 000 t 을 얻 자면 메릴 알콜이 얼마나 있어 야 
하는가? (원자량 C 一 12) 


223 




1997 년 


제대군인 

1 . 다음 원소기호를 쓰라. 

철，동，마그네시움, 금，은, 칼리움，규소，염소，게르마니움， 
알루미 니움，셀렌，요드，불소，칼시움, 리리움 

2. 화학변화란 무엇이며 다음 화학변화가 일어날 때 어떤 현상이 
나타나는가에 대하여 쓰라. 

1) 탄소와 산소가 반응하여 탄산가스가 생 기 는 반응 

2) 메탄가스가 산소와 반응하여 탄산가스와 물이 생기는 반응 

3) 철이 녹쓰는 반응 

4) Na 이 물과 반응하여 가성소다를 만드는 반응 

3. 다음 문제들을 풀어 라. 

1) 아연과 염산이 반응하면 수소기체가 생긴다. 2.5 g 의 아연으로 
몇 L 의 수소를 얻 는가 ?(표준조건) 

2) O . lmol/L 소금용액 500 mL 를 만들려면 소금이 얼마나 
있어 야 하는가? (원자량 Na —23, C 1-35.5) 

본과 

1 . 다음 물음에 간단히 대 답하여 라. 

물질의 밀도，흡열반응，활성화에네르기, 증류, 산화수，몰체적， 
질량보존의 법칙，결정수，폐하，중합반응, 산화제，공유결합, 
동소체，이 성 체 

2. 다음 물질들의 화학식 또는 이름을 쓰고 쓰임에 대하여 설명하여 라. 
염소，알루미니움，암모니아, 카바이드, 가성소다，류산，질안， 
메탄，포르말린, 페놀， Ca ( OH ) 2 , V 2 0 5 , Na 2 C 0 3 , CO ( NH 2 ) 2 , 
FeS 2 

3. 비날론만들기에 대하여 

4. 질산의 성질에 대하여 

5. 염화바리움용액 1 L 에 류산을 충분히 넣었더니 23.3 g 의 류산바리 
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움이 침전되였다. 

■ 반응한 염화바리움은 몇용인가? 

② 염 화바리 움용액 은 몇 mo l/L 용액인가 ? 

③ 이 반응이 20° C 에서는 5 min 동안에， 40° C 에서는 lmin 동안에 
진행되였다면 20 ° C , 40° C 에서 반응속도는 얼마인가? 

④ 온도가 10 °C 오를 때마다 이 반응의 속도는 몇배로 빨라지 는것 으로 
되는가? 

■ 이 반응을 이온방정식으로 쓰라. 

6. 원소기호，원소이름，원자번호를 기입한 원소주기표를 그리고 주 
기법칙을 설명하여라. 

근위대 및 현직생 

1 . 다음 물음에 간단히 대 답하여 라. 

알카리금속，산화물，끓음점，밀도，맨바깥전자, 단순물，이성체， 
자유전자，생성물，고분자화합물，원자량，물질량，%농도, 녹음 
점，염기 

2. 다음 물질의 화학식과 그 이름을 쓰고 쓰임에 대하여 설명하여 라. 
류산，류안，염산，질산，질안，암모니아，소금, 요드，알루미니 
움，가성소다， CaC 0 3 , CH 4 , CH 3 COOH , H 2 0 2 , Cu 

3. 무연탄가스화에 대하여 

4. 염소의 성질에 대하여 

5. 30 ° C , O.IMPa 에서 11.5 g 의 금속 Na 이 물과 반응한다. 생겨난 
가성소다는 몇 g 인가? 생겨난 수소의 체적은 얼마인가?(원자량 
Na -23, 0-16) 

6. 원소기호，원소이름，원자번호를 기입한 원소주기표를 그리고 주 
기법칙을 설명하여라. 


1998년 


근위대 및 현직생 

1. 류황 16 g 을 태우면 아류산가스가 몇 L (표준조건) 생기겠는가? 

2. 원자번호가 2，10, 18인 원소의 원자의 전자배치를 그리고 어느 
족，어느 주기에 속한 어떤 이름을 가진 원소인지 말하여라. 
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3 . 5% 소금물 50g, 8% 소금물 25g, 25% 소금물 25g 을 섞었다. 새 
로 생 긴 소금물은 몇 %용액인가 ? 

4 . 산의 일반성질에 대하여 쓰라. 

5 . 화학평형에 미치는 온도, 압력의 영향에 대하여 쓰라. 

6. 부탄의 이성체들의 구조식을 쓰고 이름을 붙여보아라. 

7 . 반응 Zn+H 2 S0 4 =ZnS0 4 +H 2 이 일어난다. 어느것이 산화되고 
어 느것 이 환원되 였는가를 산화수변화를 가지 고 설명 하여 라. 

8 . 화학실험에 쓰이는 유리기구 10가지를 들고 쓰이는 실례를 들어라. 

9 . 우리 나라 화학공업에서 생산하는 중요화학제품 10가지 이상 쓰고 
그 쓰임에 대하여 쓰라. 

10 . 소금생산방법과 소금이 어떻게 쓰이는지 설명하여라. 

중학교 

1. 류산용액에 가성소다를 넣었더니 류산수소나트리움 3.6g 과 류산 
나트리움 4.84g 이 생겼다. 이 용액에 H 2 S0 4 이 몇 g 있었고 넣은 
가성소다는 몇 g 이겠는가? (원자량 S — 32, 0-16) 

2 . 원자번호가 2, 10, 18，36，54，86인 원소의 원자들의 전자배치 
를 그리고 주기법칙을 설명하여라. 

3 . 수산화나트리움 8.00g 을 물에 용해시켜 0.500mol/L 용액 몇 L 를 
얻 겠는가 ? (원자량 Na — 23) 

4 . CaO 를 얻기 위하여 90%순도의 석회석 2t 을 분해시켰다. 이때 
탄산가스가 몇 m 3 (표준조건) 얻어지겠는가?(원자량 Ca —40, C 
- 12 ) 

5 . 화학반응속도에 미치는 온도, 농도, 반응물겉면적의 영향에 대하 
여 쓰라. 

6. 염기의 일반성질에 대하여 쓰라. 

7 . 다음 반응에서 산화된것과 환원된것을 지적하고 산화수를 가지고 
설명하여라. 

Zn + H 2 S0 4 = ZnS0 4 + H 2 
2H 2 S + S0 2 = 2H 2 0+3S 

8 . 펜탄의 이성체들의 구조식을 쓰고 이름을 쓰라. 

9 . 철광석으로부터 선철，강철을 만드는 방법을 화학방정식을 쓰면서 
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설명하여라. 

10 . 우리 나라 화학공업에서 생산되는 중요한 화학제품 20가지를 들 
고 그 쓰임 에 대 하여 설명 하여 라. 

1 중학교 

1. 암모니아와 염화수소는 물 1 L 에 표준조건에서 각각 702 L ，450 L 
가 용해된다. 암모니아포화용액 1 L 와 염화수소포화용액 1 L 를 섞 
으면 어느 물질이 남김없이 반응하고 어느 물질이 남아있겠는가? 

2 . 원소 H , P , O , S , C 가 있다. 이 원소들사이에 이루어질수 있는 
화합물의 화학식을 쓰고 매 원소가 화합물에서 어떤 산화수를 가 
지는가를 지적하여라. 

3 . 원자번호가 3-18 인 원소들의 원자의 전자배치를 그리고 주기법칙 
을 설명하여라. 

4 . 암모니 아합성 반응 N 2 + 3 H 2 ^^2 NH 3 ; QkJ 이 일어 난다. 4° C 의 
물 2 L 를 24° C 까지 업히 려면 표준조건에서 몇 L 의 수소가 반응해 
야 하겠는가? 또 암모니 아는 몇 g 생기는가? 

5 . 수소와 요드가 반응하여 요드화수소가 134 molAL • min ) 의 속도 
로 생성된다. 이때 수소분자는 min 당 몇개씩 없어지겠는가? 

6. 2 mol/L H 2 S 0 4 용액 300 mL 를 만들려 면 98% 류산용액 ( p =1.84 g 八: m 3 ) 
몇 L 가 있어야 하는가? 

7 . 25 A 의 전류로 소금물을 전기 분해할 때 음극에 서 5.6 L 의 수소가 
나왔다. (표준조건) 전류를 얼 마동안 흘러 보내였겠는가 ? 

8. 석탄건류란 무엇이며 이때 얻어지는 제품들에는 어떤것들이 있는 
지 쓰라. 

9 . 무연탄가스에 의한 암모니아합성방법에 대하여 쓰라. 

10 . 섬유소로부터 에 털알를을 얻는 방법 에 대 하여 쓰라. 

1999년 


중학교 

1 . 원자안에서 전자배치규칙을 설명하고 원소의 화학성질과 전자배치 
와의 관계를 알카리금속원소와 할로겐족원소들을 실례를 들면서 
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설명하여라. 

2 . 용액의 농도표시법에 대하여 각각 실례를 2가지씩 들면서 설명하 
여라. 

3 . 반응속도에 미치는 온도와 농도의 영향에 대하여 설명하여라. 

4 . 다음 반응의 화학방정식에서 산화되는 물질과 환원되는 물질을 지 
적 하여라. 

■'變 2 HgCl 2 + SnCl 2 = Hg 2 Cl 2 + SnCl4 
種3 2 KI —， J 2 = 2 KC 1 빼 

5 . 석탄을 가스화하는 원리에 대하여 쓰라. 

6. KC 1 의 용해도는 0° C 에서 28 g 八 100 g • 물)， 80° C 에서 51 g /(100 g • 물) 이 다. 
:( 受 우에서 물 750 g 에 KC 1 이 몇 g 용해될수 있는가? 

德) 80° C 의 KC 1 포화용액에서 물 50 g 을 증발시켰다. KC 1 이 몇 g 
침전되겠는가? 

7 . 다음 화학방정식을 완성하여 라. 

.任) Mg + l /2 D = MgO ； -601. 2 kJ 
®：Q + 2 HCl - n + H 2 0 

8. 류산용액에 가성소다를 넣고 반응시켰더니 류산수소나트리움 
3.6 g 과 류산나트리움 2.84 g 이 생겼다. 용액속에 류산은 얼마나 
있었고 가성소다는 얼마나 넣었겠는가? (원자량 Na —23, S — 32, 
0-16) 

근위대 및 현직생 

1. 원자번호가 2, 10, 18, 36, 54, 80인 원자들의 전자배치를 나타 
내고 주기와 족을 지적하여라. 

2 . 2 mol / L 의 사탕물 500 mL 와 4 mol / L 의 사탕물 300 mL 를 섞었다. 
섞 어 놓은 사탕용액 은 몇 mol / L 용액인가 ? 

3 . 동, 수은, 나트리움，은, 알루미니움, 아연，금 등에서 다음의 성 
질을 가진것을 원소기호로 쓰라. 

① 방온도에서 물과 활발히 반응한다. ( ) 

② 묽은 류산에 용해되여 수소를 내보낸다. ( ) 

③ 방온도에서 액체이다. ( ) 

④ 물보다 가볍 다. ( ) 
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⑤ 왕수에 용해된다. ( ) 

4 . 소금을 얻는 방법과 소금의 쓰임에 대하여 

5 . 탄산나트리움 3.55 g 과 남김없이 반응하려면 염산이 몇 mol 있어 
야 하며 생 겨 난 탄산가스는 몇 느나 되 겠는가 ?(온도는 25° C 로 보 
고 탄산가스가 몽땅 바깥으로 나온다고 보라.) 

6. 다음 반응의 화학방정식을 완성하여 라. 

:貧 Ca 0+ H 2 0= Q , 

② □牛 2 HC 1 = D + H 2 0 

7 . 탄소수 10개까지의 포화탄화수소들의 이름과 화학식을 쓰라. 

1 중학교 

1 . 원자안에서 의 전자배 치 와 멘델레 예 브원소주기표에 대 하여 설명하 
여라. 

2. 용해도적에 대하여 설명하여 라. 

3 . 전기분해법칙에 대하여 설명하여라. 

4 . 희유금속과 순금속에 대하여 

5 . 원유가공법에 대하여 

6. 어떤 금속의 단순물 M 0.9 g 과 10% 염산 (p =1.05 gA : m 3 ) 이 반 
응하여 염화물 MC 1 3 이 생겼다. 이때 표준조건에서 어떤 기체 
11.2 L 가 얻어졌다. 

數 생긴 기체는 무엇인가? 

② 보은 어 떤 원소이 며 그 원자의 전자배 치 는 어 떠한가 ? 

③ 반응에 쓰인 염산은 몇 mol / L 용액이며 체적은 얼마나 되는가? 

7 . 체 적 으로 암모니 아가 14% 들어있는 암모니 아와 공기 의 혼합기 체 
10 m 3 (표준조건)로 45% 질산용액 몇 kg 을 만들수 있는가? 

8. 781 K 에서 수소와 요드가 반응한다. 요드화수소가 134 molAL • min ) 의 
속도로 생긴다면 1 L 에서 lmin 동안에 수소분자 몇개가 반응하는가? 

9 . 류산크롬 7.84 g 을 포함한 용액에 염화바리움 16.64 g 을 포함한 
용액을 넣 었다. 

:©. 어떤 침전물이 얼마나 생겼는가? 

② 남은 용액을 말리울 때 얻어지는 BaCl 2 - 2 H 20, CrCl 3 _8 H 2 ◦의 
질량은 각각 얼마인가? 
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10 . 프로판과 부탄의 혼합물 11.2 L (표준조건)를 태울 때 생긴 C 0 2 
을 가성소다용액에 통과시켰더니 Na 2 C 0 3 95.4 g 과 NaHC 0 3 84 g 이 
얻어졌다. 

數 생겨난 C 0 2 은 몇 m 이인가? 

運) 처음 혼합물의 조성을 체적%로 구하여라. 

③ 체적으로 산소를 20% 포함한 공기 (27° C , 0.2 MPa ) 가 몇 L 
필요한가? 


2000년 


현직 및 제대군인 

1. 다음의 단순물들을 금속과 비금속으로 가르고 화학식을 쓰라. 

철，탄소，나트리움，수소，염소，아연，질소，동，산소, 연 

2 . 다음의 원소들이 들어있는 산화물의 이름과 화학식을 쓰라. 

B, K, Ag , Li, S(YI), P(V), Mn(IV), Cr(in), Zn, Ca 

3 . 산이란 무엇이며 그 공통적인 성질을 실례를 들어 설명하여라. 

4 . 멘멜레예브원소주기법칙은 어떤 법칙인가? 

5 . 할로겐원소에는 어떤것들이 속하는가? 

6. 순수한 소금에는 나트리움이 몇% 들어 있겠는가?(원자량 Na —23, 
C 1-35.5) 

7 . 염 소원자핵 의 전하수는 17이 고 질 량수는 35이 다. 이 원자핵안에 
들어있는 양성 자수와 중성 자수, 핵 주위 의 전자수，맨바깥전자층에 
있는 전자의 수를 지적하여라. 

8. 아연 13 g 에 묽은 류산용액을 충분히 반응시켰다. 이때 몇 mol 의 
수소가 얻어지겠는가? 

9 . 유기화합물이란 어떤 물질인가? 실례를 5개 들라. 

10 . 바다물로부터 소금을 생산하는 방법에 대하여 아는대로 쓰라. 

11 . 20 °C 에서 소금의 용해도는 35.9 g /(100 g • 물)이다. 이 온도에서 
10% 소금용액 200 g 으로부터 얼마의 물을 증발시켜야 소금결정 이 
생기기 시작하겠는가? 

졌 군인 1-10 번，현직 2-11 번 
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1 중학교 

1. 이 원소들 ( 3 Li ， u Na , 19 K , 37 Rb ) 의 전자배치를 하고 일반성질을 
쓰라. 

2. 용액의 끓음점오름, 얼점내림을 설명하고 실천에서 어떻게 리용되 
는가에 대하여 쓰라. 

3 . 용해도적과 그 리용에 대하여 쓰라. 

4 . 순금속이란，그의 리용，만드는 법과 순도표시를 례들어 설명하 
여라. 

5 . 비스코스인조섬유를 만드는 방법을 설명하여 라. 

6. 화학식 h 2 o , h 2 s , ch 4> p 2 o 5 , so 2) ph 3 , so 3 , co 2 , CO , 

C 2 H 6 에서 산화수와 구조식을 쓰라. 

7 . Ag 의 나트리움을 물과 반응시켜 Bg 의 수산화나트리움을 엄었다. 

물을 얼마나 넣 었는가 ? 

② 어떤 기체가 몇 L (표준조건) 나오는가? 

③ 얻어진 분자는 몇개인가 1 ! 

④ 용액의 농도는 얼마이며 얻어진 수산화나트리움중화에 필요한 
so # 량은 얼마인가? 

8 . 2 mol/L 류산용액 200 mL 를 만들자면 96% 류산용액 ( p = 
1.8 g / cm 3 ) 몇 mL 가 필요한가? 

9 . 류산만들기 , 암모니 아만들기에 대하여 쓰라. 

10 . 500 cm 3 의 활성탄에 0.09 m 2 의 면적을 차지하는 암모니아분자가 
한층으로 덮여있다. (활성 탄 1 cm 3 의 겉면적은 700 m 2 ) 암모니 아 
분자가 몇 mol 흡착되였겠는가? 

중학교 

1 . 멘멜레예브원소주기법칙에 대하여 

2. 산소의 성질에 대하여 

3 . 중요산의 이름과 화학식을 5가지이상 쓰고 류산의 성질, 쓸모에 
대하여 쓰라. 

4 . 중요한 염기의 이름과 화학식을 5개이상 쓰고 NaOH 의 쓸모，성 
질에 대하여 설명하여라. 

5 . 비날론생산반응에 대하여 
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6. 탄산나트리움 3.55 g 과 남김없이 반응하려면 HC 1 몇 m 이이 필요 
한가? 

7. 10% 소금용액(밀도 1.07 g / cm 3 ) 200 mL 를 물로 묽게 하여 1 L 를 
만들었다. 이 용액은 몇 mol / L 용액 인가? 

8. 1.0 • 10— 3 mol/L 염산용액의 pH 를 계산하여 라. 

2001 년 


중학교, 근위대, 현직생 

1. 원자번호가 3인 Li 으로부터 원자번호가 20인 대까지의 전자배 치 에 근거 
하여 원소의 성질이 주기적으로 반복된다는것을 설명하여라. 

2. 이온결합에는 방향성이 없지만 공유결합에는 방향성이 있다는것을 
례를 들어 설명하여 라. 

3. 밀도가 1.46 g / cm 3 인 58% 류산용액의 몰농도를 구하여라. 

4. 수산화나트리움의 화학성질을 5가지로 설명하여 라. 

5. 촉매란 무엇이며 촉매에는 어떤것이 있는가를 례들어 설명하여라. 

6. 환원제에는 어떤 종류가 있는가를 례를 들어 설명하여라. 

7. 선철과 강철은 어떻게 다르며 이것들은 각각 어떤 토들에서 생산 
하는가 ? 

8. 비스코스인조섬유를 만드는 원리를 설명하여라. 

9. 탄산칼시움에 염산을 반응시켜 이산화탄소 1 L (표준조건)를 얻는 
데 필요한 탄산칼시움과 30% 염산용액의 질량，생성된 CaCl 2 의 
질량을 계산하여라. 

10. 다음의 변화과정을 화학방정식으로 나타내여라. 

CaCO 广 CaO 나 Ca ( OH ) 广 CaCl 2 

後 중학교 1-10 번，현직 및 근위대 1, 3, 4, 5, 7, 9, 10 

1 중학교 

1. 다음의 산화환원 방정 식 을 완성하여 라. 

h 2 s + h 2 so 3 —S 

2 . 주기표에서 염기 및 산소산의 성질변화에 대하여 쓰라. 

3. 다음 자료를 리용하여 열화학방정식을 작성하여라. 
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2.3 g 의 나트리움과 3.55 g 의 염소로부터 5.85 g 의 염화나트리움이 
생길 때 41.4 kJ 의 열이 나온다. 

4. 온도를 10 K 높일 때마다 2배씩 빨라지는 반응의 속도가 20° C 에 
서 0.04 molAL • min ) 이다. 60° C 에서의 반응속도는 얼마인가? 

5. 접촉법에 의한 류산생산방법에 대하여 

6. O . lmol / L 와 0.01 mol/L 붕산용액들에서의 해리도는 각각 얼마 
인가? 붕산의 1계단 해리상수는 7.3 • 10一 1 너다. 

7. 소금물에 250 A 의 전류를 30 min 간 흘러보냈을 때 양극에 생기는 
염소는 몇당이며 20 ° C , 표준대기 압에서 몇 L 생겼겠는가? 

8. 중축합반응에 의하여 만드는 수지들을 지적하고 페놀수지는 어떤 
방법으로 가공하여 제품을 만드는가를 설명하여라. 

9. 에스레르화반응이란? 실례를 들어 설명하여라. 

10 . 메릴알콜은 어떤 물질이며 어디에 쓰이는지 설명하여라. 

2002년 


(제1 안) 

1. 페놀의 화학구조와 성질에 대하여 쓰라. 

2. 건전지의 구조와 작용원리에 대하여 

3. 촉매를 쓸 때 화학반응속도가 빨라지는것이 온도를 높일 때 반응 
속도가 빨라지는것과 다른 점이 무엇인가? 

4. 류산나트리 움용액 에 염 화바리 움용액 을 넣 었을 때 와 수산화철 용액 
에 류산마그네시움용액을 넣었을 때 다같이 침전물이 생긴다. 침 
전물이 생기는 까닭에서 다른 점은 무엇인가? 

5. CaC ()3—' CaO —' CaC2 —' C2H2 — CH2=CH —■'讀 CH2 — CH :^ 과 같 

C1 \ Cl/n 

은 화학변화과정을 반응식으로 완성하고 공업적으로 어떤 원료로 
부터 어떤 제품을 만드는 과정 인가를 설명 하여 라. 

6. 류산동용액에 1.2 A 의 전류를 40 min 동안 통과시켰을 때 동이 얼 
마나 석출되겠는가? 

7. 밀도가 1.2 g 八: m 3 인 32% 질산용액 500 mL 에 1 L 의 물을 부어넣었 
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다면 얻어진 질산용액의 %농도와 몰농도는 얼마이겠는가? 

8. 25°C, 0.15MPa 에서 아세털렌 1.5mol 을 완전히 연소시키 려면 
산소 몇 L 가 필요한가 T 

9. FeS 2 이 60% 들어 있는 황철광 It 을 태울 때 0°| ᅡ 표준대기 압에서 
몇 m 3 의 이산화류황이 엄어지겠는가? 또 그것으로 98% 류산을 얼 
마나 얻을수 있는가? 

10. 밀도가 1.07g/cm 3 인 10% 류산용액 200mL 에 나트리움조각을 

충분히 넣었다. 몇 g 의 나트리움이 반응에 참가하였는가? 

(제 2 안) 

1. 에털렌의 화학구조와 성질에 대 하여 

2. 다니엘전지의 구조와 작용원리에 대하여 

3. 반응물의 농도를 크게 할 때와 온도를 높일 때 화학반응속도가 빨 
라지는 까닭에서 다른 점은 무엇인가? 

4. 유기화합물의 조성에 탄소와 수소가 들어있다는것을 어떤 실험으 
로 알아볼수 있는가? 

5. 다음의 화학변화과정을 방정식으로 완성하고 공업적으로 어떤 원 
료로부터 어떤 제품을 얻는 과정인가를 설명하여라. 

H 2 —NH 广 NO—N ◦广 HNO 广 NH 4 N0 3 

6. 염화니켈용액을 lh 동안 전기분해할 때 11.74g 의 니켈이 얻어졌 
다. 몇 A 의 전류가 흘렀겠는가? (원자량 Ni-58.7) 

7. 5% KOH 용액 950g 이 있다. 열을 주어 70g 의 물을 증발시키고 
남은것에 고체수산화칼리움 20 g 과 100 g 의 물을 넣고 흔들어 용 
해시켰다. 얻어진 용액의 %농도와 몰농도를 구하여 라.(용액의 밀 
도는 lg/cm 3 로 보라 .) 

8. 5m 이의 메탄이 불랄 때 300°C, 0.15MPa 에서 몇 L 의 기체가 생 
기겠는가? 

9. 류산암모니움 It 을 만드는데 12% 류산용액 1.05t 과 암모니아 
0.26t 이 든다면 류산과 암모니아의 거둠률은 얼마인가? 

10. 밀도가 1.065gAm 3 인 13.5% 염산에 나트리움 4.6g 을 작용시켰다. 

염산 몇 mL 가 반응에 참가하였겠는가? 
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2003 년 


1. 류산의 화학성질과 그 리용에 대하여 

2. 린원소의 원자번호는 15이다. 린원자의 전자배치를 그리고 몇주 
기，몇족에 놓이는가를 밝히고 그 화학성질을 설명하여라. 

3. 류산동결정을 가지고 46% 알콜 lOOg 이 섞인 물을 완전히 제거하 
려고 한다. 어떻게 하여야 하는가? 류산동결정이 몇 g 필요한 
가? 

4. 건전지와 축전지의 작용원리를 쓰고 같은 점과 다른 점을 밝히 
여라. 

5. 전기음성도란 무엇이며 전기음성도를 보고 무엇을 알수 있는가? 

6. 룡문대굴의 돌꽃들은 어떻게 생겼는가? 

7. 카르본산이란? 그 실례를 3가지 들고 리용에 대하여 말하여라. 

8. 100 g 의 KN 0 3 을 250 g 의 물에 넣고 가열하면서 용해시킨 다음 
10° C 까지 식혔다. 몇 g 의 kno 3 이 결정으로 석출되는가? (10° C 에 
서 KN 0 3 의 용해도는 22 g /(100 g •물) 이다.) KN 0 3 이 결정으로 
석출된 후의 용액의 %농도와 몰농도는 얼마인가? 

9. 나트리 움 9.2 g 을 염 산과 반응시 킬 때 13.5% HC 1 용액 (p = 
1.065 g / cm 3 ) 이 몇 mL 필요한가? 

10 . 다음 반응의 화학방정식을 완성하여라. 

HCl + Mn 0 2 — MnCl 2 + H 2 0 + Cl 2 

:※ 중학교，1중학교 1一10번，근위대 및 현직생 2，5，6，7，9，10번 


2004년 

1. 원자번호가 20, 31, 34, 58인 원소들에 대하여 원자의 전자배치 
를 하고 몇 주기 , 몇 족원소인가를 밝히 여라. 

2. 원소주기표 1족원소들의 산화물과 수산화물은 어떤 성질을 가지는 
가? 그 성질은 원자번호가 커질수록 어떻게 변하는가? 

3. 어떤 화합물을 분석하니 탄소 54.5%, 수소 9.1%, 산소 36. 4%였 
다. 이 화합물 0.288 g 을 기체상태로 만들었더니 100° C , O . IMPa 에 
서 그 체적이 100 mL 였다. 이 화합물의 분자량과 가능한 이성체 
의 구조식，이 름을 밝히 여라. 
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4. 염기의 일반성질과 분류에 대하여 

5. 화학평형상태에 있는 반응 N 2 0 4 =2 N 0 2 에서 N 2 0 4 과 N 0 2 의 평형 
농도는 각각 Amol / L , Bmol / L 이 다. 

:■ 평형 상수 하식 

② 체적을 로 압축했을 때 매 성분의 농도를 구하여라. 

6. 표준조건에서 仏의 암모니아기체를 물 1 L 에 용해시켰다. 용액의 
pH 는 11이고 용해된 암모니아는 10%만 해리된다. 체적 厂를 구하 
여 라. (암모니 아용해시 용액의 체적 변화는 무시) 

7. 다음 반응의 화학방정식을 완성하여 라. 

HNO3 (묽은) + Cu — > Cu ( NC > 3 ) 2 + NO + H 2 0 

※ 중학교，1중학교 1-7 번，근위대 및 현직생 1，2，4, 5, 7번 

2005년 

1 . 염 기 란 무엇 인가 실 례 5가지 이 상 들어 라. 

2. 알콜이란 무엇인가 실례 5가지이상 들어라. 

3. 이온결합이 란 무엇이며 이온결합으로 이루어진 화합물의 실례 5가 
지 이 상 들어 라. 

4. 멘델레예 브원소주기표가 어떻게 구성되 여 있는가를 설명하고 1족원 
소들인 Na , K , Rb , Cs , Fr 의 성질변화에 대하여 쓰라. 

5. 촉매가 화학반응속도를 빠르게 하는 리치를 아래와 같이 설명한데 
서 옳은것과 그른것을 가려 내고 설명 하여 라. 

1 ) 촉매는 반응물분자들이 직접 반응할 때보다 에네르기가 적게 
드는 새로운 반응경로를 마련해주는 역 할을 한다. 

L ) 촉매가 반응물분자들의 결합을 약화시키기때문이다. 
n ) 반응물분자들중 활성 분자수를 제 한시키기때 문이 다. 

H ) 활성 분자에 의 한 충돌수가 많아지 기때 문이 다. 

6 . 순도가 98%인 마그네사이트 It 을 가지고 마그네샤크링카를 얼마 
나 생산할수 있으며 600° C , O . IMPa 에서 탄산가스는 얼마나 나 
오겠는가? 불순물이 마그네샤크링카에 다 옮겨졌다고 볼 때 마그 
네 샤크링카의 순도는 몇 %인가 ? 
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7. 1.5 mol/L NaOH 용액 200 mL 에 1.2 mol/L NaOH 용액 300 mL 
를 섞었을 때 얻어진 용액의 몰농도를 구하여라. 

8. 드문기체가 화학적으로 안정한 원인은 무엇인가? 

9. 류산동결정의 결정수함량을 알아보기 위한 실험에서 시약과 기구, 
조작 및 결과계산에 대하여 쓰라. 

2006년 


중학교 

1 . 아래의 물질들가운데서 산, 염기, 량성수산화물，염을 각각 갈라 
내 고 그 근거 를 밝히 여 라. 나머 지 는 무엇 인 가 ? 

NaHC 0 3 , Ca ( OH ) 2 ， HBr , S 0 2 , Al ( OH ) 3 , CH 3 COOH , Zn ( OH ) 2 , 
CuS 0 4 • 5 H 2 0, BaCl 2> ( NH 4 ) 2 S 0 4 , CuS , K a O 

2. 원소주기표 15 족，16족，17족에 있는 원소들의 전기음성도의 
세기를 비교한 아래의 판단에서 옳은것을 고르고 그 근거를 밝 
히 여 라. 

ᄀ) 17<16<15 ᄅ) 15 = 16 = 17 

ᄂ) 15<16<17 n ) 15<17<16 

ᄃ) 15어16<17 ᄇ) 15<17>16 

(답쓰기 형 식 이 옳다. 그것 은 …이 기 때 문이 다. ) 

3. 아래의 물질들을 이온결합，극성공유결합, 무극성공유결합, 금속 
결합에 속하는것으로 가르고 그 근거를 밝히 여 라. 

Na 2 0, S 0 2 , Cl 2 , Cu 덩어리，흑연덩어리， H 2 0, N 2 , NaCl 

4. 4개 의 시 험 관에 짙 은류산，석 회 수，가성 소다, 염 산이 들어있 다. 
어느 시험관에 어느 물질이 들어있는가를 어떻게 알아낼수 있는 
가? 가능한 방법을 두가지씩 쓰라. 

5. A 원자의 M 전자층의 전자개수는 B 원자의 M 전자층의 전자개수보 
다 2개 적 다. 그리고 B 원자의 L 전자층의 전자개수는 A 원자의 L 
층전자개수의 2배이다. A 원자， B 원자는 각각 어떤 원소이며 주 
기표 몇족，몇주기에 자리잡고있는가? 

6. 이성체, 동소체란 무엇이며 그것들사이의 차이점은 어디에 있다고 
생각하는가? 실례를 세가지씩 들라. 
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7. 류산칼리 움과 류산나트리 움의 혼합물 24.5 g 이 들어있는 용액 에 
염화바리움용액을 충분히 작용시켜 침전물을 34.95 g 엄었다. 혼 
합물속에 류산칼리움과 류산나트리움이 각각 몇 g 들어 있었겠는가? 

8. 다음의 화학반응식을 완성하고 그것 이 어떤 물질을 생산하는 기초 
적인 반응인가를 쓰라. 

CaC 〔) 3 — CaO — CaC2 — 仏!。— ■ H2C=CH 
Cl 

9. O . lmol/L 가성소다용액 50 mL 와 O . lmol/L 류산용액 50 mL 를 
섞었 다. 

혼합용액 은 알카리성 을 나타내 겠는가 산성 을 나타내 겠는가 ? 
혼합된 용액속의 매 이온의 몰농도는 얼마인가? 

혼합용액의 밀도가 약 lg 八: m 3 이라면 혼합용액속의 류산나트리움 
의 %농도는 얼마인가? 

제대군인 

1. 다음의 물질들을 산성산화물，염기성산화물，산，염기, 염，단순 
물로 가르라. 여기에 소속되지 않는것은 어디에 소속시켜야 하는 
가? 

ZnO , C , H2SO4 , O2 , MgCC > 3 ， CO2 , CaC (〕 3 , H2CO3 , Na2C03 , 
CO , HC 1, CuO , BaO , KOH , P , FeC 0 3> Fe ( OH ) 3 , FeaOa , SO2 . 
NaHCOg 

2. 전기음성도란 무엇이며 전기음성도가 큰 원소와 작은 원소들을 다 
섯가지 이상 실례들어 쓰라. 

3. 다음 용어들의 뜻을 쓰고 실례를 들어라. 

동위원소，동족체，몰질량，이온결합，분해반응 

4. 원자번호가 5，7，31, 33인 원소는 몇주기，몇족의 어느 원소인 
가? 전자배 치를 그리고 설명하여 라. 

5. 어떤 온도에서 소금의 용해도가 25 g 八 100 g • 물)이다. 용액의 % 
농도를 구하여 라. 

6. 0.2 mol / L 의 가성소다용액 400 mL 가 있다. 이 용액의 밀도가 
l . lg / cm 3 이라면 용액의 %농도는 얼마이겠는가? 
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7 . 염기란 무엇이며 염기의 일반성질에 대하여 쓰라. 

8. 탄소수가 6인 포화탄화수소의 이성체들을 쓰라. 

9. 증류수를 얻기 위한 화학실험장치는 어떻게 구성되여있는가? 

10. 다음의 변화를 화학방정식으로 나타내여라. 

류황—이 산화류황—삼산화류황—류산—류산나트리 움 

2007년 


중학교 및 1중학교 
(제 1 안) 

1 . 산에 대 하여 

1) 일반적성질을 쓰라. 

2) 대표적인 산 2가지를 들고 그 특징에 대하여 쓰라. 

3) 아래의 말가운데서 옳은것에 O 표식을, 그른것에 X 표식을 
하고 근거를 쓰라. 

® 분자에 O 와 H 를 가지고있는 물질은 산이다. 

# 수용액에서 해리되여 양이온으로서 H + 이온을 내놓는 화 
합물은 산이 다. 

# 수용액에서 해리되여 양이온으로서 H + 이온만을 내놓는 
화합물은 산이 다. 

④ 산은 항상 액체상태로 존재한다. 

€) 수산화물은 산이 아니 다. 

2. 물음에 대 답하여 라. 

1) 어떤 때에 염과 금속사이의 반응이 일어나겠는가? 실례로 
되는 반응식을 쓰라. 

2) 경수란 무엇인가? 

3) 이온결합이 란 무엇인가? 

4) 전기음성도란 무엇인가? 

5) 이성체란 무엇인가? 

3. 이름표가 없는 4개의 병에 염산，류산，질산，초산의 짙은용액이 
들어 있 다. 

어떤 방법으로 간단히 알아볼수 있는가? 

4. 파라데이법칙을 말하고 그것이 리용되는 실례를 들라. 
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5. 류산칼리 움과 류산나트리 움의 혼합물 24.5 g 이 들어있는 용액 에 
염화바리움용액을 충분히 작용시켜 침전물을 34.95 g 얻었다. 
혼합물속에 류산칼리움과 류산나트리움이 각각 몇 g 들어 있 었 겠는가? 

6. 알카리금속의 일반적성질에 대하여 쓰라. 

7. 멘멜레 예 브원소주기 법 칙을 말하고 주기 표에서 수산화물의 성 질변 
화에 대하여 쓰라. 

8. C 4 인 알콜의 이성체의 구조식들을 쓰라. 

9. 선철과 강철을 생산하는 원리에 대하여 설명하여라. 

(제 2 안) 

1. 염기에 대하여 

1) 일반성질을 쓰라. 

2) 대표적 인 염기 2가지를 들고 그 특징 에 대 하여 쓰라. 

3) 아래의 말가운데서 옳은것에 O 표식을, 그른것에 X 표식을 
하고 근거를 쓰라. 

%) 분자에 O 와 H 를 가지 고있는 물질은 염 기일수 있다. 

. 수용액에서 해 리되여 음이온으로서 OH — 이온을 내놓는 화 
합물은 염기이다. 

運) 수용액에서 해 리되여 음이온으로서 OH _ 이온만을 내놓는 
화합물은 염기이다. 

④ 염 기는 항상 액 체상태 로 존재한다. 

⑤ 수산화물은 다 염 기 이 다. 

2. 물음에 대답하여라. 

1) 어떤 경우에 염과 염사이에 반응이 일어나겠는가? 

2) 연수란 무엇인가? 

3) 금속결합이란 무엇인가? 

4) 산화수란 무엇 인가? 

5) 동소체 란 무엇 인가? 

3. 이 름표가 없는 4개의 시 약병 에 류산，염산，질산, 과석 이 들어있 
다. 어떻게 하여야 어느 병에 어느 물질이 들어있는가를 알아낼 
수 있겠는가? 

4. 아보가드로의 법칙을 말하고 그것이 리용되는 실례를 들라. 

5. 탄산나트리움결정 ( Na 2 C 0 3 • 10 H 2 O ) 을 완전히 반응시 키는데 4.5% 
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류산용액 ( (0 =1.03 g 八: m 3 ) 몇 mL 가 필 요한가? 생 긴 탄산가스의 
체적은 20° C , O . IMPa 의 조건에서 몇 L 이겠는가? 

6 . 할로겐족원소의 일반성질에 대하여 쓰라. 

7. 멘멜레 예 브원소주기 법 칙을 말하고 주기 표에서 단순물의 성 질변화 
에 대하여 쓰라. 

8 . 어인 알데히드의 이성체의 구조식들을 쓰라. 

9. 마그네 샤크링 카와 세 멘트생 산원리 에 대 하여 설명 하여 라. 

제대군인 

1 . 간단히 쓰라. 

분해 , 염 기성산화물，몰체적，멘델레 예브원소주기 법칙，알카리 

2 . 다음 물질들의 화학식 또는 이름을 쓰고 산화물을 지적 하여 라. 
수소, 철，산화동，질산，수산화칼시움，류산나트리움，암모니아， 
산화칼리움，류황, 가성소다 

0 2 , Zn , PbO , H 2 S 0 4> Mg ( OH ) 2> FeCl 3 , Ca ( HC 0 3 ) 2 , Si 0 2 , 
P , CH3COOH 

3. 산의 일반성 질을 쓰라. 

4. 방온도에서 물 10 g 에는 질산칼리움이 최대한 3.16 g 용해된다. 
이 온도에서 질산칼리움의 용해도는 얼마이며 질산칼리움포화용 
액의 %농도는 얼마인가? 

5. 물 27 g 속에는 물분자가 몇개 들어있는가? 

6 . 원자번호가 8 , 19번인 원소들은 몇주기，몇족의 원소들인가. 또 제 
3주기 17족원소의 원자번호는 얼마인가? 전자배치로 설명하여라. 

7. 다음과 갈은 화학방정식의 곁수를 맞추고 산화수변화，전자이동， 
산화와 환원，산화제와 환원제를 밝히여라. 

Fe2 () 3 + H2—Fe + H 2 0 

8 . 다음의 변화를 화학방정식으로 나타내여 라. 

| ® ] 

Na 또 Na 2 0 으 NaOH 으 Na 2 S0 4 

t _ © _ I 


9. 0.5 L 의 소금용액 에 소금이 5 g 용해 되 여있다면 이 용액의 몰농도 

241 



는 얼마이겠는가? 

10. 마그네 사이 트 4.2 g 을 분해하여 표준조건에서 탄산가스 1.06 L 를 
얻었다면 마그네사이트에 MgC 0 3 이 몇 % 들어있는가? 

2008년 


중학교 및 1중학교 
(제 1 안) 

1. 다음 물질들을 물질의 분류체 계 에 따라 분류하여 라. 

CuS 0 4 , ZnO , NaOH , HC 1, MgCl 2 , S 0 2 , KOH , W 0 3 , Fe , 
KN 0 3 , Na 2 C 0 3 , C 0 2 , H 2 S 0 4> CO , Br 2 , Hg 

2. 다음 변화를 화학방정식으로 나타내고 왜 그렇게 되는가를 설명하 
여라. 

Al — A 1 2 0 3 — A 1 2 ( S 0 4 ) 3 수士 Al ( OH ) 3 — NaAK ) 2 

3. 원소주기표에서 17족원소들의 성질이 원자번호가 커감에 따라 어 
떻게 변하는가를 설명하여라. 

4. 탄소수가 5개인 포화1가1급알콜의 이성체들의 구조와 그 이름을 
쓰라. 

5. 농도가 lmol / L 인 류산암모니움용액 50 mL 를 만드는메 필요한 시 
약의 량과 실험기구, 실험과정을 쓰라. 

6. 공장에서 카바이드를 어떻게 만드는가? 카바이드는 어디에 쓰이는가? 

7. 파라데이법칙을 말하고 파라데이상수와 전자의 전기량과의 관계를 
설명 하여 라. 

8. 다음 계산문제를 풀어 라. 

류산칼리 움과 류산나트리 움의 혼합물 24.5 g 이 들어있는 용액 에 
염화바리움용액을 충분히 작용시켜 침전물을 35.96 g 엄었다. 혼 
합물속에 류산칼리움과 류산나트리움이 각각 몇 g 들어 있는가? 

9. 다음 개 념들을 설명 하여 라. 

콜로이 드용액，전기 음성 도，화학반응속도，동소체，활성 화에 네 르기 

10. 원자번호가 20，34，56번인 원소들의 전자배치를 그리고 어느 
주기，어느 족，무슨 원소인지 지적하여라. 
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(제 2 안) 

1. 다음 물질들을 물질의 분류체계에 따라 분류하여라. 

Na 2 S 0 4 , AI2O3 , Cu ( OH ) 2 , HF , CaCl 2 , C 0 2 , NaOH , FeO , Ni , 
KC 1, CaC 0 3 , S 0 2 , H 2 C 0 3 , CO , I 2 , Ag 

2. 다음 변화를 화학방정식으로 나타내고 왜 그렇게 되는가를 설명하 
여라. 

Zn ^- ZnO ^- ZnCl2^-Zn ( OH ) 2 서、 Ta2ZnC>2 

3. 원소주기표에서 산소족원소들의 성질이 원자번호가 커감에 따라 
어떻게 변하는가를 설명하여라. 

4. 탄소수가 5 개인 포화 1 가 2 급알콜의 이성체들의 구조식과 그 이름 
을 쓰라. 

5. 농도가 lmol/L 인 류산아연용액 50 mL 를 만드는데 필요한 시약의 
량과 실험기구，실험과정을 쓰라. 

6. 공장에서 마그네샤크링카를 어떻게 만드는가. 마그네샤크링카는 
어디에 쓰이는가? 

7. 아보가드로의 법칙을 말하고 아보가드로수와 분자 1 개의 질량사이 
의 관계를 설명하여라. 

8. 다음 계산문제를 풀어 라. 

탄산나트리 움결정 (Na 2 C0 3 • IOH 2 O) 50g 을 완전히 반응시 키 는데 
4.5% 류산용액 (p=1.03g 八: m 3 ) 이 몇 mL 필요한가? 생긴 탄산가스 
의 체적은 25°C, O.IMPa 인 조건에서 몇 L 이겠는가? 

9. 다음 개 념들을 설명하여 라. 

전해질용액，산화수，화학평형, 동위체，촉매 

10. 원자번호가 19, 31, 52 번인 원소들의 전자배치를 그리고 어느 
주기，어느 족，무슨 원소인지 지적하여라. 

2009 년 


(제1 안) 

1. 아연, 묽은 류산，수산화동을 가지고 동을 만드는 서로 다른 2가 
지 방법을 화학방정식으로 쓰라. 

2. 선철이란 무엇이며 그것을 만드는 원리를 말하고 이 과정에 일어 
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나는 화학반응을 단계별로 화학방정식으로 쓰라. 

3. 제2，3주기원소들의 최대산화수에 해당하는 수산화물의 화학식 
들을 쓰고 성 질 변화에 대 하여 밝히 여 라. 

4. 다음의 이온방정식들에서 옳은것은 0，틀린것은 ᆻ로 표시하고 
틀린것 을 바로 고치 여라. 

m 초산과 수산화칼리 움용액 과의 반응 H + + OH " = H 2 0 
'© 탄산수소칼시움과 염산과의 반응 

Ca ( HC 0 3 ) i . 2 H + = Ca 2+ + 2 C 0 2 + 2 H 2 0 

③ 탄산동과 류산과의 반응 C 0 3 2 " + H + = C 0 2 t + H 2 0 

④ 류산니 켈 ( II ) 용액 과 가성 소다용액 과의 반응 

Ni 2+ + 20 H "= Ni ( OH ) 2 

i ) 질산은용액과 동과의 반응 Ag ++ Cu =Ag + Cu 2+ 

5. 칼리움 19.5 g 을 물과 반응시켜 500 g 의 수산화칼리움용액을 얻 
었 다. 

3) 처음에 물이 몇客 있었는가? 

② 얻어진 수산화칼리움용액의 %농도는 얼마인가? 

遠) 이 용액을 완전히 중화시키는데 2 mol/L 염산이 몇 mol 필 
요한가?(원자량 K -39，0-16, Cl -35.5, H -1) 

6. 탄소수가 6개인 메탄동족체의 가능한 이성체들의 구조식을 쓰고 
일반이름을 부르라. 

7. 다음의 그림 은 기 체 반응 aY BX 에 서 온도와 압력 에 따르 
는 생성물 표의 변화량을 보여준다. 

■ 정반응은 발열반응인가 흡열반응 If 



그 리유를 쓰라. 


® 반응그릇의 체적이 VL 이고 그속에 

모가 Zmol , 표가 Dmol 들어있어 평형에 이르렀다면 평형상수 
식은 어떻게 표시되겠는가? 
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(제 2 안) 

1. 마그네시움，묽은 류산，수산화아연을 가지고 아연을 만드는 서 
로 다른 2가지 방법을 화학방정식 으로 쓰라. 

2. 강철이란 무엇이며 그것을 만드는 원리를 말하고 그 과정에 일어 
나는 화학반응을 단계별로 화학방정식으로 쓰라. 

3. 제2，3주기원소들의 최대산화수에 해당한 산화물의 화학식들을 
쓰고 성 질 변화에 대 하여 밝히 여라. 

4. 다음의 이온방정식들에서 옳은것은 0, 틀린것은 X 로 표시하고 
틀린것 을 바로 고치 여라. 

# 시 안화수소산과 가성소다용액과의 반응 H ++ OH ' = H 2 0 
② 탄산수소나트리움과 류산과의 반응 

NaHC 0 3 + H + = Na + + C 0 2 t + H 2 0 
m 탄산칼시 움과 염 산과의 반응 C 0 3 2 " + H + = C 0 2 t + H 2 0 

④ 류산동용액과 수산화칼리움용액과의 반응 

Cu 2+ + 20H' = Cu(OH) 2 | 

⑤ 류산철( III )용액과 아연과의 반응 Fe 3+ + Zn = Fe + Zn 2+ 

5. 나트리움 16.5 g 을 물과 반응시켜 200 g 의 수산화나트리움용액을 
엄었다. 

# 처음에 물이 몇 g 있었는가? 

② 얻어진 수산화나트리움용액의 %농도는 얼마인가? 

# 미 용액을 완전히 중화시키는데 lmol/L 류산이 몇 L 필요 
한가?(원자량 Na -23, 0-16, S -32, H -1) 

6. 탄소수가 5개인 에털렌동족체의 가능한 이성체들의 구조식을 쓰 
고 일반이름을 부르라. 

7. 다음의 그림 은 기 체반응 bB 

에서 온도와 압력에 따르는 생성물 B 
의 변화량을 보여준다. 

後 정반응은 발열반응인가 흡열반응인가? 

.' •.수 a 와 b 가운데서 어느것 이 더 큰가? 

그 리유를 쓰라. 

變 반응그릇의 체적이 YL 이고 그속에 

A 가 ; cmol , B 가 jmol 들어있어 평형 에 이르렀다면 평형상수 
식은 어떻게 표시되겠는가? 
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(제 1 안) 


2010년 


1. 물음에 간단히 대답하여라. 

① 마그네시움을 연소시키면 흰 가루인 산화마그네시움이 생긴다. 
이 물질은 마그네시움보다 질량이 큰가 작은가? 왜 그런가? 

② c 와 h 2 o 와의 반응에서 산화제는 어느것이고 어느것이 환원 
되였는가? 

③ 온도를 높일 때와 압력을 높일 때 기체의 용해도는 각각 어떻 
게 변하는가? 

④ 식물뿌리는 질소와 린을 어떤 형태로 흡수하는가? 

⑤ 전기적양성이란 무엇이며 C 1 원소와 Na 원소중에서 어느것이 
양성원소인가? 

2. 염기성산화물의 화학성질을 례들어 쓰라. 

3. 반응 2 N ◦(기) + 0 2( 기) 후^ 2 N 0 2( 기); -113 kJ 이 평형에 도달했 
다. 아래의 변화를 줄 때 평형은 어느쪽으로 이동하겠는가?《오 
른쪽》, 《왼쪽》，《 이동하지 않는다.》로 밝히 고 리 유를 써 라. 
1) 압력을 높인다. 

니 0 2 의 농도를 크게 한다. 
t ) no 2 의 농도를 작게 한다. 

춧) 온도를 높인다. 
n ) 그릇의 체적을 10배로 크게 한다. 

4. 생석회와 무연탄으로부터 콜로로프렌고무를 만드는 과정의 반응 
식들을 쓰라. 

5. 손칼을 니켈도금하려고 한다. 

必 니켈판을 전원의 어느 극에 련결해야 하는가? 

邊) 산화반응이 일어나는 곳은 어느 극인가? 

③ 도금과정에 전해질용액의 농도는 어떻게 되는가? 왜 그런가? 
(D 전자는 어디에서 어디로 이동하는가? 

6. Ca ( OH ) 2 이 7.4 g 들어있는 수용액 에 C 0 2 이 39.2% 들어있는 기 체 
혼합물 8 L (표준조건)를 통과시켰다. C 0 2 이 완전히 반응한다면 생 
겨난 침전물의 질량은 얼마이겠는가?(원자량 Ca -40, 0-16， N - 
14, C -12) 
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7. 같은 질량의 CuO 와 Mg ◦가루를 각각 같은 체적의 질산에 완전 
히 용해시켜 얻은 Cu ( N 0 3 ) 2 용액과 Mg ( N 0 3 ) 2 용액의 농도는 각 
각 amol / L , bmol / L 였다. 

a 와 b 의 관계를 아래에서 선택하여라. 가루가 용해될 때 체적변 
화는 없다. (원자량 Cu -64, Mg -24, 0-16, N -14, 계산과정을 
반드시 쓸것) 

1 ) a=b 니 a =2 b c ) 2 a=b h ) a =5 b 仁!) a =7 b 


(제 2 안) 

1. 물음에 간단히 대답하여라. 

불이 붙으러면 어떤 조건이 마련되여야 하는가? 

② Fe 2 0 3 과 A 1 과의 반응에서 환원제는 어느것 이 고 어느것 이 산 
화되였는가? 

③ 고체를 빨리 용해시키려면 어떻게 해야 하는가? 

④ 비 료를 칠 때 류안이 나 질안을 소석회 와 섞 어치면 좋은가 나 
쁜가? 왜 그런가? 

. 전기적음성 이란 무엇이며 F 원소와 K 원소중에서 어느것이 음 
성원소인가? 

2. 산성산화물의 화학성질을 례들어 써 라. 

3. 반응 CO (기) + Nd >2( 기) ，^^ C 02( 기) + NO (기); - 226 kJ 이 평형에 
도달했다. 아래의 변화를 줄 때 평형은 어느쪽으로 이동하겠는 
가?《오른쪽》，《왼쪽》，《이동하지 않는다.》로 밝히고 리유 
를 써라. 

1) 온도를 높인다. 

L ) 그릇의 체적을 10배로 크게 한다. 

C ) co 2 의 농도를 작게 한다. 

ᄅ) N 0 2 의 농도를 작게 한다. 

D ) 압력을 높인다. 

4. 카바이 드로부터 초산에털 에 스레 르를 만드는 과정 의 반응식 들을 
쓰라. 

5. 손칼을 동도금하려고 한다. 

전해액은 무엇을 씨야 하며 손칼은 어느 극에 걸어야 하는가? 
② 도금과정에 양극，음극의 질량은 어떻게 변하는가? 
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③ 두 극에서 일어나는 전극반응식을 써 라. 

④ 용액속에서 전류는 어느 극에서 어느 극으로 흐르는가? 

6. 산화칼시움가루를 물에 용해시켜 1 L 로 만들고 그 수용액 
lOOmL 를 중화하는데 O . lmol/L 염산 10 mL 가 들었다. 

용해시킨 산화칼시움의 질량은 몇 g 인가?(원자량 Ca -40, 0-16, 
H - l , C 1-35.5) 

7. 세가지 염들인 류산칼리움 K 2 S 0 4 , 류산알루미니움 A 1 2 ( S 0 4 ) 3 , 
칼리움알루미니움명반 kai ( so 4 ) 2 을 류산산성으로 한 물에 용해 
시켰는데 얻어진 용액에서 S 0 4 2 -의 농도는 0.15 mol / L , Al 3+ 의 
농도는 0.05 mol / L , H + 의 농도는 O . lmol / L 였다. 

그 용액에서 K + 의 몰농도를 아래에서 선택하여 라. 

KA 1( S 0 4 ) 2 은 다음과 같은 성분이온들로 완전히 해리된다. 

KA 1( S 0 4 ) 2 = K + + Al 3+ + 2 S 0 4 2 " 

(계산과정을 반드시 쓸것) 

1) 0.045 mol/L 니 0.035 mol/L n ) 0.05 mol/L 

근) 0.04 mol/L n ) O . lmol/L 
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